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Le Bulletin hebdomadaire, \^\ifi^ avec le concours de la Commission 
scienliSque et des Membres de la Société, paraît régulièrement le diman- 
che, par cahier de i6 pages, et est expédié à domicile aux Souscripteurs. 
Il forme chaque année deux volumes de 4^0 pages chacun. Il contient les 
nouvelles scientifiques de France et de Fétranger, ainsi que divers docu- 
ments scientifiques adressés au^ Président. 

Les Membres qui payent une cotisation annuelle de i5 francs reçoivent 
le Bulletin gratuitement. 

Le prix de l'abonnement edt également de i5 francs pour les personnes 
qui ne sont pas Membres et qui résident en France. Pour Tétranger, les 
souscripteurs payent eu sus le prix du port, fixé par les tarifs de la 
poste. 

Les Membres ont droit d'assister à toutes les conférences et d'autres 
séances de T Association scientifique. 

Toutes les personnes qui désirent faire partie de T^sociation doivent 
en faire la demande au Président qui les admet, à moins d'avis contraire 
donné par le Conseil. 

On devient Membre perpétuel en rachetant la cotisation annuelle par 
un versement unique de cent cinquante francs, lorsqu'on ne s'abonne 
pas au Bulletin^ ou de denx cent vingt francs, lorsqu'on veut recevoir 
gratuitement le Bulletin, 

Tout abonnement est d'une année au moins. 

Il continue d'année en année tant qu'il n'est pas dénoncé par écrit. La 
dénonciation doit être effectuée avant le mois d'avril, époque où l'Admi* 
nistration a fait les f rais du service annuel. 

Toute demande de changement d'adresse doit être accompagnée de 
l'envoi de 5o centimes. 

Toute demande de numéros supplémentaires doit être accompagnée de 
l'envoi de 25 centimes par numéro. 

Les abonnés voudront bien envoyer, sans attendre une réclamation, 
le prix de l'année courante. 



Les demandes d'abonnement, les mandats, toutes les communications 
administratives et scientifiques doivent être adressés à M, le Président 
de r Association Scientifique (Secrétariat de la Faculté des Sciences, à 
la Sorbonne). 

Les mandats doivent être au nom du Trésorier de l'Association, M. le 
baron Thenaed, membre do l'Institut. 
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AVIS. 

Nous rappelons que les anciennes cartes des Membres de 
TAssociation sont annulées et remplacées par des cartes nou- 
velles d'un format plus commode. 

Celles-ci sont à la disposition de MM. les Sociétaires, qui 
pourront les retirer en s*adressant à TAgent de TAssociation, 
M. Cottin, dont le bureau se trouve à la Sorbonne, escalier 
n»3. 

Ces cartes nouvelles sont permanentes, et la présentation en 
est nécessaire pour entrer aux conférences et autres réunions 
de TAssociation. 

La qualité de Membre de l'Association peut être constatée 
aussi au moyen d'une médaille spéciale, en bronze, en argent 
ou en vermeil, portant le nom du Sociétaire, qui pour l'obtenir 
n'aura à rembourser que les frais de fabrication (*). 



^J* Blaise Pascal. 

TT* Le 4 septembre, lors de l'inauguration de la statue de Biaise 
Pascal à Clermont-Ferrand, l'Institut de France a été repré- 
senté par trois de ses membres, M. Mézières, de l'Académie 
française. M, Cornu, de l'Académie des Sciences, et M. Janet, 
de l'Académie des Sciences morales et politiques, qui ont 
prononcé chacun un discours remarquable. 
^^ Conformément à ses usages, l'Institut a fait aussitôt impri- 
Q^ mer et distribuer à ses membres ces discours, et nous nous 

(*) Bronze, 4''; argent, iS'*"; vermeil, 17''. 
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Le nom de Pascal est maintenant populaire par la grande 
découverte à laquelle il est désormais attaché : je Yeux parler 
de la démonstration expérnneiitale de la-^esantienr de Pair. 
En 1647, Pascal n'avait que vingt-trois ans lorsqu'il eut con- 
naissance de la fameuse . eKpérienée de Torrieeili^ dont le 
P. Mersenne avait, de Roà»^^ envoyé la >des<»'ipti)dn; cette expé- 
rience, c<mçuB à propoBiâélfiilmësàvefitULre desifontaimers de 
Florence, paraissait démontrer que la nature n'avaitrhorreur 
du vide que jusqu^àHunei^cêrtaineliiniie, èa^Biabte^de sdulever 
une célonne d'eau 'de'3î*'pîédS'OU'iiMl«opk>*nnédè'«7 p«mces de 
vif-argent.-'- ■■•' •'»■• • • ■• ■l/u-îu», v. •• ' ;i' ■ 

L'esprit du jeune 'homme, bî enclin à If observation des faits, 
si désireux d'en eonnahn^/léà causes et stZ'ardentà en pour- 
suivre les co'Aséquénc©s,: fut vivemeait frappé «^cetîe expé- 
rience; il la répète soUs toutes les fdrmres avec ks appardls 
les plus variés, les unsfébrt simpleti^jccimniie des pomp^ et des 
soufflets, les autres vraiment ^gigaiUesques; formés^ avec des 
tubes et des siphons de 5o pieds de ha»t, remplis successivement 
de toutes sortes de liquides.' On devine> aisément, à la lecture 
de ses Nouvelles expériences touchant ie mde, qu'il 'porte déjà 
dans son esprit une idée encore confuse de la cause dont il 
poursuit la démonstration avec méthode ; toutefois il la garde 
secrète, moins par la crainte de heurter des préjugés que par 
le désir d'accumuler des preuves expérimentales indiscu- 
tables. 

Dans cette première étude, qu'on jugerait fort mal aujour- 
d'hui si l'on ne se reportait pas à l'époque, il établit deux faits 
importants : le premier, c'est que l'espace vide du tube de 
Torricelli « n'est rempli d'aucune des matières qui sont 
connues dans la nature et qui tombent sous aucun des sens )>. 
L'assertion était bien hardie, car il s'attaquait à l'un des prin- 
cipes les plus incontestés du moment; il heurtait de front 
l'opinion de ceux qui, avec Aristote, soutenaient que le vide 
est impossible et que la nature souffi*iraitplutôtsa destruction 
que le moindre espace vide.: Ses expériences montraient au 
contraire, et c'était là le second fait important, que, si les corps 
ont de la répugnance à admettre un vide apparent dans leur 
intervalle, cette répugnance n'est pas plus grande pouradmettre 
un grand vide qu'un petite 

Ces résultats expiérimentaux auraient dû faire réfléchir les 
métaphysiciens; mais on n'était pas accoutumé, à l'École, à 
accorder une grande importance à des faits bien observés; les 
phénomènes n'étaient le. plus souv^it qu'un prétexte à philo- 
sopher et à faire briller les ressources d'un esprit subtil : on 
préférait donc recourir à des hypothèses sur les esprits ignés 
du vif-argent ou les pores du verre, plutôt que de supposer 
l'absence de matières pondérables dans la chambre baromé- 



OCTOBRE 4880. 9 

tiîqtie. L*horreur du vide était une sorte de dogme fondamen- 
tal qu'on ne devait point abandonner, et Thypothèse de l'exis- 
tence du vide passait pour une absurdité* 

C'était même, parait-il, une injure ou du moins une calomnie 
ridicule jetée à la face de la nature, car le P. Noël, dans un 
opuscule contre Pascal, intituléX^ pèein duvide, dédié au prince 
de Conti, pensait s/attirerla bellâ btimeur de son juge en débu- 
tant ainsi : 1' t;:f , ' . 

a Mottseigneuip, la naiiire pst a^ujourd'hui accusée de vide, et 
j'entreprends de l'«n jusltkfiër en la présence de Votre Altesse : 
elle en avait bien été auparavant soupçonnée, mais personne 
n'avait encore eu la hardiesse de mettre des soupçons en faits 
et de lui confronter les sens et l'expérience, d 

La réfutation des lettres et de l'opuscule du P. Noël montre 
Pascal comme un grand physicien : à rencontre de son adver- 
saire, qui entasse les hypothèses et même les contradictions, 
Pascal raisonne sur des faits précis, en poursuit l'interprétation 
par des raisonnements serrés et distingue avec un bon sens 
admirable les points où la discussion est légitime de ceux où 
elle ne peut que s'égarer dans le vague, l'arbitraire ou les 
cercles vicieux; son style, merveilleux de précision et de 
verve, est déjà celui de Louis de Montalte. 

Mais toute cette polémique s'efface bientôt devant les preuves 
expérimentales qu'il apporte successivement; désormais il est 
en possession de la vraie cause de ces phénomènes; le vide 
barométrique est bien, comme il l'avait démontré, un espace 
inerte, dénué de matières exerçant une force élastique, et la 
colonne de vif-argent est soutenue par une pression extérieure 
qui ne saurait être, comme l'avaient soupçonné Galilée et Tor- 
ricelli, que la pesanteur de l'air. 

Il exécute d'abord une magnifique expérience qui aurait 
mérité de rester dans l'enseignement sous la forme même où 
Pascal la montra aux savants ses amis, à son beau-frère 
M. Périer, et probablement aussi à l'illustre Descartes, dans 
les deux visites que le grand philosophe vint lui faire les 23 
et 24 septembre 1647. Cette expérience, qu'on pourrait nommer 
Vexpérience du vide dans le vide, consistait à placer un tube 
de Torricelli à l'intérieur d'un autre tube semblable, mais plus 
grand : a Le vif-argent du tuyau intérieur demeura suspendu à 
la hauteur où il se tient par l'expérience ordinaire quand il 
était contre-balancé et pressé par la pesanteur de la masse de 
l'air, et, au contraire, il tomba entièrement, sans qu'il lui restât 
aucune hauteur ni suspension, lorsque, par le moyen du vide 
dont il fut environné, il ne fut plus du tout pressé ni contre- 
balancé d'aucun air, en ayant été destitué de tous côtés. » 

Be plus, a cette hauteur ou suspension du vif-argent aug- 
mentait ou diminuait à mesure que la pression de l'air dimi- 
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Duaitou augmentait »; enfin « toutes ces divelrse» hauteurs ou 
suspensions du vif-argent se trouvaient toujours proportion- 
nées à la pression de Tair ». 

Cette expérience, si claire et si nette, ne constituait-*eile pas 
à elle seule une preuve indéniable de l'existence de :1a pression 
atmosphérique et par conséquent de> la pesanteur de l'air ? 
Pascal, avec sa rigueur hàhîiu3llf, ne crut pas devoir s'en coch 
tenter; il en vk»ulut une vâémonsIratfiQJi' enqoré. plus panfoite, 
surtout plus frappante pbur k^stesinôts moins- accoutumés que 
le sien à l'interprétatipn lî^goiUiDeus&ijdeSefaits; il>la nomma 
la grande expérience de diéqifilibre.'des liquîstws/.ps^toe que, 
dit^il, «relie estla plus démonstrative de toutes celles qui peuvent 
être faites sur ce sujet, en ce qu'eUe fait voir l'réquilibre de l'air 
avec le vif-argent, qui sont l'un 1^ .plus légère i et Tautre la plus 
pesante de toutes les liqueurs qui sont connues idans la 
nature d.-. . ■ : • •,.. > -.. ■ i ■.• : • i' »• "• 

C'est la fameuse expérience* du P^y^de>-Dôme : «Ellecon 
si^te> iécrit-ril à M; Périer, à foire l'expéFienoe ordinaire du 
;vi4e'>plusieurs fois en un même 'jour, dans lun même tuyau^ 
ahrec'fje ;itiéine. vif-argent^ tantôt^ au bas et tantôt au sommet 
d'uneu montagne élevée pour le moins de 5oo ou 6oo toises, 
pouiT éprouver si la hauteur du vif-argent suspendu dans le 
tuyau se trouvera pareille ou différente dans ces deux situations. 
Vous voyez déjà sans doute que cette expérience est décisive 
de la question et que, s'il arrive que la hauteur du vif-argênt 
soit moindre au haut qu'au bas de la montagne (comme j'ai 
beaucoup de raisons de le croire, quoique tous ceux qui ant 
médité sur cette matière soient. contraires à ce sentiment), il 
s'ensuivra nécessairement que la pesanteur et pression de l'air 
est la seule cause de cette suspension du vif-rargent, et non pas 
l'horreur du vide, puisqu'ilest bien certain qu'il y a beaucoup 
plus d'air qui pèse sur le pied de la montagne que non pas sur 
son sommet, au lieu qu'on ne saurait dire que la nature 
abhorre le vide au pied de la montagne plus que sur son 
sommet. » 

Retenu à Paris par des souffrances qui ne le quittaient 
plus, Pascal pria Ji. Périer, son beau-frère, alors en rési- 
dence à Moulins, d'exécuter l'expérience sur le Puy-de-Dôme. 
Un an s'écoula avant que les circonstances favorables fussent 
réunies, et ce > fut seulement le 19 septembre 1648 qu'elle fut 
faite par M. Périer, en présence des personnes les plus savantes 
de Clermont-Ferrand. On se rendit d'abord au Jardin des 
Pères Minimes, qui était au lieu le plus bas de la ville; là, 
deux tubes identiques furent remplis de vif-argent et renversés 
dans leur cuvette, suivant le mode ordinaire : le vif-argent 
resta suspendu dans chacun d'eux à la hauteur de a6 pouces 
3 lignes et demie. L'un des deux fut alors laissé en place à la 
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garde de Tun des religieux de la maisoD, qui se chargea de 
l'observer pendant toute la journée. L'autre tube et une partie 
du vif-argent furent emportés, et tout le monde monta au Puy- 
de-Dôme» élevé auHiessus des Minimes d'environ 5oo toises. 
Le tube fut rempli à nouveau; mais cette fois le vif^^rgent ne 
s'éleva qu'à ot^pouceâ et 2 ligièçsi: il y eut 3 pouces i ligne et 
demie de diffêreoçe-t a Ge ,qiïU écbtVit M. Perler en rendant 
ooa^te dô . Vexpèéiiài&à),* iiïoub \ vàvit • itouâ • d'admiration et 
d'étoonement^ et nous ^riM^it-dé telle sorte» que, pour notre 
satisfaction' propire, nôust-voulûmes répéter l'expérience. x> lis 
la répétèrent effectiVenlent èinq fois aVec le même succès. Au 
retour^ on se rendit aux Minimes pour 'examiner le tube resté 
en observation :!on retrotivb le vif-argent à la mônie hauteur 
où on l'avait laissé et onlapprit qu'il était demeuré fixe toute 
la journée. 

Cette expérience mémorable excita l'admiration universelle; 
elle porta le dernièr'boupà l"horreur'du vide et ébranla la foi 
aveugle en toutes ces causes oeôultes que l'école philosophique 
d'alors aimait à invoquer 'pour l'explication des phénomènes; 
désormais, en Physique, ce sera l-expérlmentation la grande 
souveraine et non plus cette philosophie raisonneuse et 
stérile qui se réclamait d'Aristote, mais qui, en réalité, avait 
perdu le chemin des sources fécondes où l'illustre philosophe 
avait puisé ses richesses. 

Pascal ne se repose point après ce beau triomphe ; il pour- 
suit les conséquences de sa découverte avec une hardiesse 
incomparable; il montre que le tube de Torricelli donne le 
moyen de « connaître si deux lieux sont en même niveau, 
c'est-à-dire également distants du centre de la Terre, ou 
lequel- des deux est le plus élevé ». C'est, on le -voit, la méthode 
du nivellement barométrique, si usitée de nos jours. Il pèse 
l'atmosphère et montre que cet air léger, qu'on disait sans 
pesanteur, presse la surface de la Terre comme le feraient 
huit milliards de milliards de livres. Il observe que cette 
pression est variable à chaque heure du jour, suivant la tem- 
pérature, l'humidité, la sécheresse, et fait exécuter des obser- 
vations semblables à Clermont, à Paris, à Stockholm, où 
Descartes, appelé récemment par la reine Christine de Suède, 
prend lui-même plaisir à les effectuer. Il compare les résultats, 
et il en conclut qu'il existe une corrélation entre les variations 
du baromètre et celles du temps; et, avec cette pénétration 
qui caractérise son puissant esprit, il en aperçoit toutes les 
conséquences. « Cette connaissance, dit-il, peut être très utile 
aux laboureurs, aux voyageurs, etc., pour connaître l'état 
présent du temps et le temps qui doit suivre, mais non pas 
pour connaître celui qu'il fera dans trois semaines. s> 

Ainsi ce grand réseau d'observations barométriques simul- 



12 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

tanées, inauguré naguère par FiU-Roy et Le Verrier, dont 
ragricullure et la marine tirent aujourd'hui tant de profit, 
Pascal, il y a deux siècles, eu avait aperçu l'utilité et signalé 
l'importance. Le rêv.e du grand physiciep. ei^t dancréa^Usé et 
même au delà de ses esp^raqçe^ : le bairçimèU'fi est.^iainte^nt 
observé, pour la prévision, ^p ^t^pf^ps, jd^^ps jl^outjfsjes grandes 
villes du nionde ej-jq^q^'/a^. spn^fp^t du Puy-de-Dôme^ dans 
ce magnifique observajjtjif/î^ ,éie>5éiiep«,quelquç sorte, sous 
rinvocation du nom 4ç,.Pç|s<ja[l.p^r.4;îWîtjlvi3Lé infajligabie, d'un 
membre de là Faculté des ^qi^^q^^j^t par la Ubé^çilité de la 
ville de Clern^ont, 4u d^part^juç^ut^ ç,t,de J'I^at. ... 

L'ensemble de ce^, beaux trçiya,ux, e§t,e}^Qsé. avec, simplicité 
dans ses Traité^ de^l'^y.Hibre,cfes. Hqueun^f^tM^ te pesanteur 
de Vair; malgré J(^ forine mojdes).p ç,9U3 laquelle JRascal présente 
ses résultats, on n'a pa^ de pein,e à recppi^aître qu'il, a fondé 
une nouvelle branch<& de,l^ Pby^iquei,rHydçq?,t,atique}, qu'Ar- 
chimèdc n'avait pu, dégager de .s%,fa,uieu^Q trouvaille; la 
postérité a consacré, cje, titre de. gfloire, et Tpa nQmme./?/7/ic//>«g 
de Pascal le principe d'égalité de pression, base de l'Hydro- 
statique, que Pascal a su mettre en évidence pour ramener à 
une explication simple toi^ites les particularités de l'équilibre 
des fluides et même le principe d'Archimède. 

Voilà certes bien des titres à notre admiration; mais le 
propre du génie est d'épuiser tous les sujets qu'il embrasse 
et d'en faire jaillir des conclusions inattendues : Pascal nous 
en olDfre un brillant exemple* Parmi les plus puissants engins 
dont dispose l'industrie moderne, on doit citer la presse 
hydraulique : c'est à Pascal qu'qn la doit. Il la tiouve comme 
conséquence de ses é,tud€is, et non seulement il la conçoit, il 
la décrit, mais il en signale la puissance indéfinie et la. condi- 
tion fondamentale de son fonctionn,e^ienl : 

« D'où il paraît, dit-il, qu'un vaisseau plein d'eau est un 
nouveau principe de Mécanique et une machine nouvelle pour 
multiplier les forces à tel degré qvie l'on voudra, puisqu'un 
homme, par ce moyen, pourra enlever tel fardeau qu'on lui 
proposera. 

» Et l'on doit admirer qu'il se rencontre en cette machine 
nouvelle cet ordre constant qui se trouve en toutes les 
anciennes, savoir le levier, le tour, la vis sans fin, etc., qui 
est que le chemin est augmenté en proportion de la force. » 

Ainsi, dans i^sapplications les plus usuelles de la Mécanique 
(pourquoi oublierions-nous le baquet et l'humble brouette 
qu'il a également inventés?) comme dans les spéculations les 
plus élevées de la Science pure, ce génie pénétrant a laissé des 
traces profondes; il est le digne émule de Galilée et doit être 
compté comme lui parmi les fondateurs de la Mécanique 
moderne. 
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En Mathématiques plus encore qu'en Physique, Pascal fut 
un inventeur de premier ordre, si l'on en juge par la haute 
admiration de ses contemporains et par ceux de ses travaux, 
malheureusement en petit nombre, qui nous ont été conservés. 

Son fameux triangle arithmétique est resté classique; mais 
on l'a dépouillé, pour sîmtîlîfier 'renseignement, de toutes les 
belles appHcations qtte' rauieut^ afxiait su en faire, si bien qu'il 
ne paraît plus aujourd'hui qii'uh srimple Tableau mnémonique 
au lieu de constituer Yine véritable méthode d'investigation, 
un symbole abstrait, ihdépèndanl des chiffres qui lui avaient 
donné naissance. Aussi, en relîsiant le Traité du triangle arith 
métîque, si concis et pourtant ^ clair, on est frappé de la faci- 
lité avec laquelle on retrouve les théorèmes relatifs aux combi- 
naisons, la solution du problème des parties, le développement 
des puissances d'un binôme, etc., et ce dernier, d'une manière 
si directe, qu'on n'aurait fait aucune injustice au grand Newton 
si l'on avait appelé binôme de Pascal le développement que 
l'immortel auteur du Livre des Principes n'a eu qu'à traduire 
en symboles algébriques. 

Le problème des parties, dont le triangle arithmétique fournit 
une solution élégante, est célèbre dans l'histoire des sciences, 
car il est l'origine d'une science nouvelle, la Géométrie du 
hasard ou Calcul des probabilités. Comme pour plusieurs 
grandes découvertes accomplies par les génies de cette époque, 
Galilée et Newton, le point de départ paraît singulièrement 
futile. C'était alors la mode parmi les savants et les curieux de 
proposer des problèmes, soit qu'on en possédât par avance la 
solution, soit qu'on désirât la connaître; d'ailleurs il y avait 
toujours une certaine satisfaction d'amour-propre aussi bien 
à proposer un beau problème qu'à le résoudre avant les autres. 

Un bel esprit, peu ou point géomètre, mais grand joueur, 
le chevalier de Méré, proposa à Pascal deux problèmes dont 
l'originalité fit certainement honneur à leur inventeur : 

En combien de coups pèut-on espérer amener a Sonnes » 
ai^ec deux dés ? 

Pascal résolut aisément le problème, et la solution en est 
vulgaire aujourd'hui. 

Le second était plus difficile : 

Deux joueurs, jouant une partie en un certain nombre de 
points, en ont déjà chacun un nom.bre inégal, et ils veulent 
rompre la partie sans l'achever : on demande comment ils 
doivent partager V enjeu» 

Avec sa sagacité habituelle, Pascal le résolut également d'une 
manière très simple ; puis, à l'aide de son triangle arithmétique, 
il étendit bientôt les résultats au cas beaucoup plus complexe 
de trois et même d'un nombre quelconque de joueurs. Il 
annonça à ses savants amis qu'il avait obtenu les solutions 
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complètes et leur proposa de les retrouver. Roberval essaya, 
mais en vain; Fermât, au contraire, y parvint par une méthode 
ingénieuse, différente de celle de Pascal et fondée sur la théorie 
des combinaisons qu'il venait d'établir. ' » ' 

L'élan était donné : les pl«s grands esprits, Huygeils, les 
BernouUi, frappés de l'origiiï^ilité -d^S-Vuesqu'on découvrait 
dans ces questions nouvelles, s'adonnè4*ent à leur étude; mais' 
les méthodes auxquettes on avait recoui*â'dépàssaient dé beau- 
coup en étendue et en poissancëîë^hainp restreint des Jeux 
du hasard; on ne tarda pas â pecônnlaître que tes événements 
qui paraissent livrés au f^asard, mêtàe ceui où la vie humaine 
est le facteur important, sont souniisà des lois fixes où la 
Géométrie règne en souveraine. Des économistes, comme Van 
Hudden, Jean de Witt-, grand pensionnaire de Hollande, appli- 
quèrent les principes du. nouveau calcul à rétablissement des 
rentes viagères et des annuités; les géomètres et les statisti- 
ciens unirent leurs efforts à ceux des économistes, et, grâce 
aux travaux de Moivre, Euler, Bayes, Prtcé, Lagrange, Con- 
dorcet, Laplace, parvinrent à établir les règles rtiathématiques 
de ces associations devenues aujourd'hui vulgaires, mais qui, 
sous le nom à* assurances, rendent tant et de si éminents 
services. 

Ainsi cette Géométrie du hasard, ce Calcul des probabilités, 
qui paraît, au premier abord, établi sur un fondement si fragile, 
sur des éléments si fugitifs, a conduit aux applications les plus 
positives; il apporte les bases indispensables aux associations 
de toute nature, ayant pour but d'assurer la stabilité des for- 
tunes ou la sécurité des opérations, de prévoir les infortunes 
ou les désastres et d'en réparer les conséquences; le nombre 
et la grandeur des services rendus sorit si considérables, qu'on 
doit non seulement mettre de telles inventions au rang des 
merveilles de la Science, mais encore en compter les initia- 
teurs parmi les bienfaiteurs de l'humanité. 

Ce serait donc une véritable ingratitude de ne pas rappeler 
que Pascal, avec Fermât, a jeté les premiers fondements de 
cette science féconde. 

Dans ses travaux relatifs à l'analyse des courbes, Pascal est 
vraiment le précurseur de Newton et de Leibnitz pour l'inven- 
tion du Calcul infinitésimal. Son génie, avant tout précis et 
rigoureux, ne se porte pas tout d'abord aux méthodes géné- 
rales, aux vues d'ensemble, qui comportent le plus souvent, à 
l'origine, un vague ou une indétermination incompatible avec 
ses habitudes de rigueur; il préfère les problèmes bien définis. 

Il étudie une classe de courbes proposée, dit-on, à la sagacité 
des géomètres par le P. Mersenne : c'étaient les courbes que 
décrivent les points d'une roue roulant sur un plan. La courbe, 
nommée d'abord roulette, puis cycloïde lorsque le point décri- 
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vant est sur la circonférence, porte» dans le cas plus général 
où le point est quelconque, le nom de trochoïde. Les géomètres 
les plus éminents dirigeaient alors leurs méditations vers la 
recherche des propriétés de ces courbes, problème d'autant 
plus intéressant^ qu'il paraissait dépasser en difficulté tous ceux 
que les philosophes anciens avaient légués à leurs successeurs. 
Aussi était-ce avec un véritable^ enthousiasme qu'on recevait 
et qu'on renvoyait à tous les coins du monde savant quelque 
propriété nouvelle : Roberval déterminait la tangente à la 
cycloïde, en mesurait la surface, en déterminait le centre de 
gravité; de Wren, la longueur de l'arc, Pascal y ajouta un 
grand nombre de déterminations relatives au centre de gravité 
des solides de révolution formés avec cette courbe; ses so- 
lutions paraissaient si neuves et si ingénieuses, que l'illustre 
Huygens, qui découvrit de si belles propriétés à la cycloïde, lui 
déclare ambitionner l'honneur d'être appelé son disciple et 
parle de l'admiration et de l'étonnement que cause aux savants 
la publication de ses travaux. 

C'est qu'en effet les métjiodes imaginées par Pascal étaient 
entièrement originales et en avance sur celles de ses contem- 
porains de bien des années, parfois de plus d'un siècle; ainsi, 
lorsqu'il détermine des centres de gravité, des volumes ou 
des surfaces dans ses Traités de la roulette, des trilignes et 
des arcs de cercle, il effectue de véritables intégrations vingt 
ans avant la découverte du Calcurinlégral par Newton et Leib- 
nitz, et, dans la rectification de la trochoïde qu'il exprime par un 
arc d'ellipse, il ouvre en réalité la voie à Fagnano, à Euler 
et à l'illustre fondateur de la théorie des fonctions elliptiques. 

Lorsqu'il accomplit ces merveilles, Pascal, accablé par la 
maladie qui, depuis l'âge de dix-huit ans, ne lui laissait pas un 
jour de repos, vivait retiré dans la solitude, le plus souvent près 
de ses amis de Port-Royal, partagé entre les souffrances de son 
corps et les angoisses d'une âme ardente dont les Pensées 
nous révèlentl'inquiétude, l'abandon mystiqueet la profondeur. 

Si l'on songe que ces admirables travaux furent pour la 
plupart le fruit de quelques nuits d'insommie où il se permit 
de laisser ses austères méditations pour adoucir l'amertume 
de son mal, si l'on songe que la mort le saisit à trente-neuf 
ans, que doit-on penser de la puissance de son génie, et com- 
bien doit-on regretter, en voyant la grandeur de son œuvre, 
qu'il n'ait pas joui d'une destinée plus longue et plus heureuse 1 

Tel fut le grand homme dont nous honorons aujourd'hui la 
mémoire I Physicien pénétrant, géomètre profond, écrivain 
incomparable, ouvrant partout des voies nouvelles et fécondes, 
Pascal a embrassé dans ses méditations tout ce que l'esprit 
humain peut atteindre de plus élevé; en tout, il s'est placé au 
premier rang, et par chacune de ses œuvres il a mérité la re- 
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connaissance de la postérité. Pour lui dresser cette statue, 
témoignage d'admiration et de gratitude, on ne pouvait choi- 
sir un lieu plus cher à cet immortel génie, plus digne des sou- 
venirs qu'elle doit perpétuer : c'est la ville où s'écoulèrent les 
premières et les seules douces années de sa vie, où sa belle in- 
telligence commença à s'épanouir au contact des grandeurs 
sévères de la nature, entre cette riche vallée de la Limagne et 
le sombre profil de ce Puy-de-Dôme, bientôt le théâtre de 
sa plus brillante découverte. 

Aujourd'hui, à l'aspect de cette cité en fête, de cette im- 
mense foule accourue de tous les points de l'Auvergne et de 
la France pour saluer cette grande image, nous ne pouvons 
nous défendre d'une profonde émotion. Dans son orgueil de 
mère, la ville de Clermont a voulu rappeler près d'elle, après 
deux siècles d'absence, le plus illustre de ses enfants ; elle en 
fête aujourd'hui le retour; le voilà maintenant revenu au ber- 
ceau de ses jeunes années, ramené par la reconnaissance de 
la postérité; nous le retrouvons tel que nous aimons à nous 
le figurer, absorbé dans quelque contemplation sublime et re- 
posant désormais en face du Puy-de-Dôme, témoin de son pre- 
mier triomphe, monument impérissable de sa gloire ! 

L'Académie des Sciences, chez laquelle le culte de Pascal 
est en quelque sorte une tradition de famille, vous remercie 
de l'avoir conviée à une telle fête. 

Mines de chrome de Californie. 

Nous trouvons dans VIron Age des détails intéressants sur 
les dépôts de chrome de la Californie. Le minerai de fer 
chromique se trouve fréquemment associé, dans plusieurs 
parties de cet État, avec des roches serpentines; mais, faute de 
moyens de transport, les seuls dépôts du comté de San Louis 
Obispo sont accessibles. Ils forment un groupe qui s'étend sur 
une longueur de 2 milles et qui couvre une aire de 4oo acres. 
On en a extrait, dans ces trois dernières années, i5ooo tonnes, 
qui ont été dirigées partie sur l'Europe, partie sur les États 
de l'Ouest. Mais, autant qu'un premier et superficiel examen a 
permis d'en juger, les quantités que ces dépôts ont livrées 
sont bien insignifiantes, eu égard à leur valeur réelle. L'usage 
qui se répand de plus en plus du bichromate de potasse dans 
la teinture ne peut évidemment qu'activer l'exploitation de 
ces dépôts et suggérer aux Californiens l'idée de rendre désor- 
mais accessibles, moyennant de bonnes voies de communica- 
tion, ceux qui actuellement sont encore improductifs. 

Le Gérant, E. Cottin. 



Paris. — Imprimerie de Gautbibr-Villarb, qoai des Aaga8tiog,55 



ASSOCUTION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

IIEG01«?IDB B'DTarrÉ PUBLKKIK PAR LK »8€RET DU 13 JUILLKT 1870 
Société pour Vairancement deg Scienceg« fondée en 1864. 



L'AssoclatiôaSoienkiôque'de "Fraiwè' a pour but d'encourager les ira- 
vaux relatifs au,;porfçcti(^itn^men(<âe»;Sciendes, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

10 eCTOBRB 1880. - IULfiTU DBIIB014DAiRB N° 28. 



. . , , •. ' « .1 t » • 

NoTs SUR LES ODEURS BB ^Âiiis; pat M. H. tIaliite-CIaIre 

• Jtovllle; Membre de nnstitut. 

Veré la fin du mois d*aoû]t dernier, en passant par la rue 
Saint-Jacques en face du u? 278, mon attention fut attirée par 
rôdeur qu'exhalait une tranchée de i" environ de profondeur. 
On en avait extrait i"* ou 2"' de cette terre noire, colorée 
par le sulfure ou Toxydule de fer, dont M. Chevreul a depuis 
bien longtemps constaté et expliqué la formation. 

Cette terre était imbibée d'eau, mais la boue n'était pas 
liquide. Elle avait en même temps Todeur de l'hydrogène 
sulfuré et du gaz de l'éclairage. J'en pris à la surface 3^» en- 
viron, pour en faire une analyse dont je vais donner les. 
résultats. 

2^8, 35o de la terre ont été introduits dans un flacon et 
mouillé avec i*'^ d'eau è peu près. On agitait fortement et l'on 
décantait le liquide avec la matière noire qu'il tenait en sus- 
pension et que l'on versait' dans un autre flacon. Quand cette 
matière était déposée, on recommençait l'opération avec la 
même eau devenue limpide, jusqu'à ce qu'on eût introduit 
dans le second flacon tous les éléments légers ou noirs que 
l'on pouvait entraîner ou dissoudre. 

Le résidu de cette opération, répétée jusqu'à huit ou dix 
fois au moins, est un gravier presque décoloré et composé de 
plâtras, de cailloux calcaires, de grès concassé ou pulvérisé^ 
de débris de toutes sortes, cuir, carton, etc., enfin de toutes 
les matières que le remaniement si fréquent du pavage de 
Paris peut faire pénétrer dans le sous-sol. 

Le liquide, chargé de sels et de matières solubles dans 
l'eau, a été séparé par filtration, et la boue noire, recueillie 
sur un filtre, séchée incomplètement, a été pesée pour être 
analysée à part. 

i'' L'eau de lavage était troublée par du sesquioxyde de 
fer ou du sous-sulfate provenant de l'oxydation du sulfure et 
de la suroxydation de l'oxydule de fer. Elle était sensiblement 

2« Série, T. IL 2 
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alcaline et contenait des sulfures, des hyposulfltes, des sul- 
fates, des chlorures, de la chaux, de la magnésie, de la soude 
et des traces d'ammoniaque que Tébullition avec la baryte ne 
rendait pas sensibles à Todorat, mais qui agissaient faiblement 
sur la teinture rouge de tournesol. L'excès d'alcali était saturé 
par des acides organiques, répandant une odeur acétique et 
butyrique, et une matière également acide, réduisant les sels 
d'argent et dont la combinaison avec la chaux ou l'argent 
était explosible, rappelant ainsi les propriétés des acétylures 
de M. Berthelot. 

Le résidu de Tévaporation de cette eau à basse température 
pesait iS'^Soo. Il contenait : 

Sulfate de chaux 5,ooo 

Chaux a, 386 

Magnésie 0,200 

Sel marin 0,392 

Potasse o,36i 

Eau et matières organiques 5, 161 

i3,5oo 

2* La matière pulvérulente noire, pesant o'^'jgoa, a été 
lavée par l'éther dans un appareil à digestion et à distilla- 
tion continues. L'éther contenu dans le bouilleur a bientôt 
laissé déposer une grande quantité de cristaux jayne brun 
et brillants, peu solubles, car il a fallu plus de deux jours de 
traitement pour épuiser la matière. On a retiré de la solution 
éthérée : 

Soufre cristallisé et contenant une matière orga- 
nique décomposable par la chaleur 3,700 

Soufre cristallisé avec un peu de goudron et de 

naphtaline 4 )736 

Groudron de gaz ou coaltar i ,640 

10,076 

Les conclusions de ces analyses sont faciles à tirer : 
1° Si l'on évalue à un demi-litre la quantité d'eau qui im- 
prègne les a^'SSSo de boue humide (*), on voit que la quan- 
tité de sels que cette eau dissout doit être d'environ 25*' à 
3o«' par litre, c'est-à-dire qu'elle est relativement concentrée, 
'Ce qui est la conséquence d'un phénomène très simple. Le 
sous-sol de Paris n'étant pas drainé, les pavés et les inter- 
Talles garnis de sable qui les séparent deviennent imper- 
méables dès que leur surface est mouillée. Quand ces inter- 
valles se sèchent, l'eau du sous-sol peut s'évaporer, en se 

(*) La détermination exacte de cette quantité d'eau était impossible 
:sur des échantillons où il fallait conserver les matières volatiles amenées 
par le gaz. Le soir môme du jour où la prise d'échantillon a été faite, la 
vtranchée dont elle provenait était remblayée. 
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concentrant, jusqu*à ce que Teau de la pluie et des arrosages^ 
entraînant avec elle toutes les matières solubles, salines ou 
organiques, et imbibant Tintervalle des pavés, rende de 
nouveau la surface imperméable. L*eau des boues noires doit 
donc se concentrer de plus en plus. En outre, elle reçoit ces 
poussières de fer provenant du fer des chevaux et des roues 
de voitures, que M. Chevreul considère, avec juste raison, 
comme Torigine des sulfures, de Toxydule de fer et de la colo- 
ration noire du sous-sol de Paris. 

2« Les fuites de gaz de Téclairage, estimées en moyenne 
au dixième du volume du gaz qui circule dans les tuyaux, y 
ont amené une partie du soufre, les hydrogènes carbonés et 
le goudron qu'on y rencontre si abondamment ( * ). 

Ce goudron, ou coaltar, est une matière antiseptique par 
excellence, employée efficacement en [Chirurgie pour assainir 
les plaies et empêcher Tinfection des hôpitaux. Son acide 
phénique arrête les fermentations et détruit les germes les 
phis dangereux. 

En résumé, grâce aux fuites de gaz du sous-sol de Paris, 
celui-ci est assaini et ne peut exhaler aucune odeur dange- 
reuse; c'est une faible odeur d'hydrogène sulfuré, qui n'est 
pas plus nuisible que l'atmosphère des eaux minérales sulfu- 
reuses, et une odeur de produits empyreumatiques, qui est 
aussi saine que l'atmosphère environnant les gazomètres dO 
Paris, autour desquels on envoie jrespirer les enfants atteints 
de certaines affections épidémiques oujcontagieuses, la coque- 
luche par exemple. 

Il n'en est pas de même des odeurs provenant des ma- 
tières excrémentitielles que l'on constate malheureusement 
à Paris et aux environs de Paris. Elles sont nauséabondes, ce 
qui ne les rend pas, il est vrai, nécessairement nuisibles ; mais 
elles peuvent emprunter à la source dont elles proviennent les 
germes auxquels on attribue aujourd'hui les maladies choléri- 
formes et typhoïques, que l'on redoute de voir devenir endé- 
miques à Paris, comme elles le sont depuis longtemps dans 
l'Inde. 

Mon savant et illustre ami M. Pasteur nous donnera sans 
doute, avec des démonstrations rigoureuses, malgré le danger 
que de pareilles recherches font courir, la cause et peut-être 
les remèdes préventifs de ces redoutables fléaux; mais dès 
aujourd'hui, grâce à ses travaux, devenus classiques, nous 
pouvons fixer les conditions auxquelles il faut soumettre le 
transport et le traitement des matières excrémentitielles pour 



(*) Le gaz de l'éclairage est en réalité un brouillard très léger où 
flottent des cristaux de napthaline, comme les aiguilles de glace des 
stratus, et du goudron en vésicules très ténues résistant à toute conden- 
sation, comme les vésicules d'eau des nuages. 
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qu'elles cessent d'être fétides et ne puissent devenir dange- 
reuses pour la santé publique. 

Il est possible qu'un jour ces matières, reçues dans des 
vases métalliques sans avoir jamais de contact avec l'air 
extérieur, soient transportées sous terre dans des tuyaux 
métalliques, canalisation aussi gigantesque que celle qui con- 
duit l'eau et le gaz, et dans laquelle on entretiendra une 
certaine dépression. Ces matières, reçues dans de grands 
vases métalliques, neutralisées ou môme acidifiées par des 
substances appropriées et parfaitement connues, portées à 
une température égale ou même supérieure à loo*», qui suffît 
à détruire tous les germes, enfin séchées dans ces appareils, 
seraient livrées à l'agriculture, à qui on les doit, sans perte 
d'aucune substance utilisable et sans avoir porté dans l'atmo- 
sphère aucune trace de matières odorantes ou nuisibles (*). 

Toutes ces conditions, conformes aux prescriptions formulées 
par le Conseil de salubrité et le Comité consultatif des Arts et 
Manufactures, peuvent être réalisées avec les procédés connus 
ou légèrement perfectionnés. Il reste seulement à savoir si les 
sommes considérables qu'il faudrait consacrer à cette réali- 
sation seraient en proportion avec les avantages qu'en reti- 
reraient l'hygiène publique et la désinfection absolue des 
grandes villes. Rien ne dit, par exemple, que l'intérêt du 
capital ainsi dépensé, si on l'applique à l'amélioration du 
régime des hôpitaux, à l'assainissement des logements insa- 
lubres, etc., ne sauverait pas plus d'habitants de Paris chaque 
année que les épidémies partielles n'en peuvent faire périr. 

La Science peut donc indiquer les solutions absolues, mais 
c'est aux économistes et aux ingénieurs à décider si leur 
application est désirable ou possible. 

Les analyses que je publie aujourd'hui prouvent seulement 
que les odeurs de Paris provenant de la terre noire placée 
au-dessous des pavés ne peuvent en aucune manière être 
nuisibles, à cause des produits empyreumatiques et antisep- 
tiques qu'y apporte constamment le gaz d'éclairage. 

Le photophonb de Bell. 

M. Antoine Breguct a publié dans le dernier numéro de 
la Revue scientifique la Note suivante sur cette nouvelle et 
importante découverte : 

Alexander Graham Bell, le célèbre inventeur du premier 
téléphone articulant, a fait, il y a peu de temps, au dernier 
meeting de l'Association américaine, une Communication du 

(*) M. Chevreul a recommandé rétranchéité absolue dei fosses d'ai- 
sance : il est clair qu'elle est possible seulement par l'emploi des vases 
métalliques. 
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plus haut intérêt. Sa découverte consiste dans un instrument 
appelé par lui photophone, parce qu'il sçrt à transmettre les 
sons par Tintermédiaire d*un rayon lumineux. Tandis que le 
téléphone ordinaire nécessite des conducteurs métalliques 
pour joindre entre elles les deux stations en correspondance, 
le photophone récepteur est tout à fait indépendant de son 
transmetteur. Il suffit qu'un faisceau de lumière puisse tra- 
verser l'espace d'un poste à l'autre sans rencontrer aucun 
obstacle opaque. Encore verrons-nous que cette condition n'est 
pas rigoureusement absolue, et que certaines natures d'écrans 
n'empêchent pas toujours les communications verbales de 
s'établir. 

I. 

Le principe sur lequel est fondé le photophone est déjà 
connu depuis plusieurs années. C'est à M. Willougliby Smith 
que revient l'honneur de l'avoir découvert. Le 12 février 1873, 
ce physicien annonçait à la Société des ingénieurs télégra- 
phistes de Londres que le sélénium présente une résistance 
bien plus faible au passage du courant électrique lorsqu'il est 
exposé à la lumière que s'il se trouve dans l'obscurité. De là 
à imaginer un appareil téléphonique mettant à profit ce sin- 
gulier phénomène il n'y avait pas loin, et, en réalité, la pensée 
en vint à plusieurs personnes presque simultanément. Nous 
citerons entre autres M. Adriano de Paiva, professeur à l'Aca- 
démie de Porto, M. Senlecq, d'Ardres, etc. 

Mais, avant d'examiner avec quelque détail les projets, plus 
ou moins heureux, de ces divers savants, il n'est pas sans 
intérêt de reprendre la question de plus haut et de faire ici 
une histoire sommaire du sélénium. 

C'est en 181 7 que Berzélius et Gottlieb Gahn découvrirent 
ce métalloïde, à Gripsholm, en cherchant à préparer de l'acide 
sulfurique au moyen des pyrites de fer. Ils constatèrent, dans 
l'acide obtenu, la présence d'une substance d'un rouge tirant 
sur le brun clair, qui, soumise à la flamme du chalumeau, 
dégageait une odeur analogue à celle du tellure. Berzélius 
crut pendant quelque temps qu'il pourrait, par ce procédé, 
isoler ce dernier corps; mais il n'y parvint pas. Il prépara 
alors une plus grande quantité du nouveau produit et put en 
extraire des sulfures de mercure, de cuivre, de zinc, de fer, 
d'arsenic et de plomb, mais jamais aucune trace de tellure. Il 
ne se rebuta point et acquit enfin la conviction qu'il était en 
présence d'un nouveau corps sinaple qui offrait avec le tellure 
de grandes analogies comme propriétés chimiques. Pour 
marquer cette parenté, il appela le corps qu'il venait de pré- 
parer sélénium (de deXT^vv), lune), le mot tellure venant lui- 
même de tellus, terre. 

Bien que, à beaucoup d'égards, le sélénium et le tellure 
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aient souvent le même rôle, chimiquement parlant, ces deux 
métalloïdes offrent une grande dissemblance si Ton examine 
leurs propriétés électriques. Le tellure est un excellent con- 
ducteur de Télectricité ; le sélénium est, comme Berzélius 
l'avait montré, une substance isolante. 

Knox remarque pourtant, en 1837, que le sélénium devient 
conducteur lorsqu'il est fondu à l'aide de la chaleur. Hittorff, 
en i852, montre que, même à des températures ordinaires, 
son pouvoir conducteur devient appréciable s'il se trouve sous 
une de ses formes allotropiques. Quand il est brusquement re- 
iroidi à partir de son point de fusion, il est isolant; alors la 
forme qu'il affecte est la forme vitrée, amorphe ; sa couleur 
est brun foncé, noire à la lumière réfléchie, et sa surface est 
extrêmement brillante. En lames minces, il e&t transparent et 
paraît, à la lumière transmise, d'un magnifique rouge rubis. 

Lorsque le sélénium est refroidi, au contraire, avec ména- 
gement, ses caractères physiques sont tout autres. Sa couleur 
rappelle celle du plomb, sa structure est cristalline et res- 
semble à celle d'un métal. C*est sous cette forme que Hittorff 
l'a trouvé conducteur de l'électricité aux températures ordi- 
naires. Il trouva aussi que sa résistance électrique subissait 
une décroissance continue lorsqu'on le chauffait jusqu'à la 
fusion et que cette résistance s'accroissait brusquement au 
passage de l'état solide à l'état liquide. On savait déjà que le 
sélénium, exposé aux rayons du soleil, passe de l'une de ses 
formes allotropiques à l'autre, et cette observation présente 
quelque importance pour ce qui nous reste à dire. 

II. 

Le sélénium était déjà connu depuis soixante ans environ 
et n'avait pu trouver à s'utiliser à aucun titre dans les arts. 
C'était une simple curiosité chimique. On le préparait en 
crayons cylindriques, la plupart du temps à l'état amorphe, 
c'est-à-dire la forme sous laquelle il est isolant. 

M, Willoughby Smith crut que, en raison de sa grande résis- 
tance, cette substance pourrait lui rendre service dans un 
mode d'épreuve des câbles sous*marins qu'il avait imaginé. 
Ses expériences lui montrèrent qu'en effet cette résistance 
était considérable. Quelques crayons de sélénium accusaient 
une résistance de i4oo mégohms : c'était l'équivalent d'une 
ligne télégraphique de fil de fer de o"*,oo4 de diamètre qui 
unirait la Terre au Soleil ! Mais il fut reconnu que cette résis- 
tance était singulièrement variable, et l'on voulut trouver la 
cause de cette bizarrerie. Ce fut alors que M. May, prépara- 
teur de M. Willoughby Smith, découvrit que le sélénium 
était plus conducteur à la lumière que dans l'obscurité. 

Afin de s'assurer que c'était bien un effet de la lumière et 
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que la température ne jouait aucun rôle dans ce phénomène, 
le sélénium fut entouré d'eau et les rayons lumineux ne l'at* 
teignaient qu'après avoir traversé plusieurs centimètres de 
liquide. Même dans ces conditions, la simple approche d'une 
bougie allumée produisait une déviation relativement consi- 
dérable de Taiguille d'un galvanomètre dont le circuit com- 
prenait une pile et la barre de sélénium. La lumière du ma- 
gnésium en combustion réduisait la résistance totale à la 
moitié de sa valeur. 

Au premier abord, ces résultats si inattendus rencontrèrent 
dans le monde savant, sinon de l'incrédulité, au moins 
quelque peu de scepticisme ; mais ils ne tardèrent pas à être 
confirmés par les travaux du lieutenant Sale, de Draper, de 
Moss et de plusieurs autres physiciens. 

M. Sale soumit le sélénium aux différentes radiations spec- 
trales et observa que l'effet maximum se produisait au maxi- 
mum de température. Mais M. Adams, du King's Collège, 
reconnut au contraire que le maxintum a lieu en pleine 
lumière, c'est-à-dire en pleine radiation jaune verdâtre. 

Lord Rosse, voulant élucider la question, plaça une barre 
de sélénium et une pile thermo-électrique dans des conditions 
identiques, afin de voir si la chaleur les influencerait de If 
même manière. Il les soumit'à l'action de la chaleur obscure 
émanant de corps chauffas ; il interposa, entre la source lumi- 
neuse et le sélénium, une cuve d'alun qui devait arrêter au 
passage les rayons calorifiques. Dans le premier cas, le 
galvanomètre montrait que la pile seule était influencée ; dans 
le second cas, c'était au contraire le sélénium. La question 
était tranchée. M. Adams constata, en outre, que la lumière 
froide de la Lune impressionnait le sélénium, et M. Werner 
Siemens découvrit même que certaines espèces particu- 
lières subissaient quelquefois des effets opposés de la part 
de la lumière et de la chaleur. Le même électricien put pré- 
parer un échantillon de sélénium dont la résistance variait 
de i5 à I lorsqu'il le faisait passer de Tobscurité à une vive 
lumière. 

M. Werner Siemens eut l'idée de profiter de cette propriété 
pour réaliser un photomètre d'un nouveau genre et d'une 
très grande sensibilité. Le jeu en est aisé à comprendre. Un 
courant constant traversait, d'une manière continue, à la fois 
une tige de sélénium et un galvanomètre. Lorsque la lumière 
tombait sur le sélénium, sa résistance diminuait, et, par suite, 
l'intensité du courant augmentait. L'aiguille du galvanomètre 
était alors déviée, et l'on conçoit qu'il soit possible de graduer 
empiriquement un tel instrument, afin de savoir qu'une 
déviation de tant de degrés représente une lumière de tant 
de becs Carcel. M. Siemens construisit encore un œil artificiel 
dont les paupières s'abaissaient à la lumière et s'ouvraient 
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idans Tobscurité, et dont on peut trouver la description dans 
ce recueil (*). 

Les applications commençaient. De plusieurs côtés, on 
imaginait à la fois des dispositions, qui n'étaient, il faut Tavouer, 
que rarement mises à exécution, pour résoudre un autre pro- 
blème des plus attrayants. Il s'agissait de faire pour la vue ce 
que le téléphone avait fait pour le son. Il fallait trouver le 
moyen de voir électriquement de Paris ce qui se passe au 
même moment aux antipodes I Les gens confiants dans Télec- 
tricité (et il n'en manque pas) se mirent à la besogne et se tor- 
turèrent l'esprit pour arriver à découvrir la solution si désirée. 

Il serait certainement nialaisé de démontrer qu'un tel 
problème est insoluble, et, à vrai dire, il n'est pas probable 
qu'il le soit; mais il est difficile, à n'en pas douter, et les solutions 
ne furent pas trouvées. 

Ces recherches donnèrent lieu pourtant à d'ingénieuses idées, 
qui méritent d'être mentionnées. M. Adriano de Paiva fut le 
premier peut-être à sdnger à une application de cette nature. 
Un journal américain avait annoncé l'apparition d'un certain 
télectroscope, fondé, comme le téléphone, sur la transmission 
électrique. 

a II se compose, dit l'article en question, de deux chambres, 
placées l'une au point de départ, l'autre au point d'arrivée. Ces 
chambres sont reliées entre elles par des fils métalliques con- 
venablement {}) combinés. La paroi antérieure et interne de 
la chambre de départ est hérissée de fils imperceptibles dont 
l'extrémité apparente forme, par leur réunion, une surface 
plane. Si l'on place devant cette surface un objet quel- 
conque, et si les vibrations lumineuses, répondant aux détails 
des formes et des couleurs de cet objet, sont saisies par 
chacun des fils conducteurs et transmises à un courant élec- 
trique, elles se reproduisent identiquement à l'extrémité de 
ces fils. » 

Cette Note, évidemment, ne signifiait pas grand'chose, 
sinon que le germe d'une idée nouvelle était dans l'air. Il est 
aisé de décrire des appareils en parlant de conducteurs conve- 
nablement combinés, et notre conviction est que cette soi- 
disant invention n'a jamais reçu le moindre commencement 
d'exécution. Néanmoins M. A. de Paiva, y mettant du sien, la 
rendit un peu moins irréalisable en lui donnant un point 
d'appui scientifique, tiré justement des propriétés du sélé- 
nium. Une plaque de sélénium formait la plaque sensible. 

(( Ce corps (^), dit l'auteur, jouit d'une propriété récemment 



(') Voir la Revue scientifique du i septembre 1876, 2* série, t. XI, 
p. 228 : Action de la lumière sur le sélénium^ par G.-W. Siemens. 

{^) La Télescopie électrique basée sur l'emploi du sélénium^ par A. de 
Paiva. 
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découverte. Interposé dans le circuit d*un galvanomètre et 
d'une pile, il fait dévier Taiguille d'une manière notable, 
toiltes les fois qu'un faisceau lumineux vient tomber sur lui. 
Ces déviations sont d'ailleurs différentes sous l'influence des 
diverses radiations du spectre, comme le montrent les nombres 
suivants : 

Couleurs. Déviations. 

Ultra-violet 189 

Violet i48 

Bleu i58 

Jaune 178 

Rouge 188 

Ultra-rouge 180 

Évidemment, l'appareil de M. de Paiva présentait d'immenses 
difficultés d'exécution, peut-être insurmontables dans l'état 
actuel de la Science; mais enfin l'idée première pouvait se 
défendre. 

M. Senlecq, d'Ardres, avait songé à un télectroscope moins 
ambitieux, puisqu'il n'aurait transmis au loin que des dessins 
exécutés à la main, en quelque sorte, et non, directement, 
des panoramas naturels. Mais, par contre, l'invention sem- 
blera plus réalisable. On va en juger : 

« Cet appareil serait basé sur cette propriété que possé- 
derait le sélénium d'offrir une résistance électrique variable et 
très sensible selon les différentes gradations de lumière. 

» L'appareil consisterait dans une chambre noire ordinaire 
contenant au foyer une glace dépolie et un système de trans- 
mission de télégraphe autographique quelconque. La pointe 
traçante du transmetteur destinée à parcourir la surface de 
la glace dépolie serait formée d'un morceau de sélénium 
maintenu par deux ressorts faisant pince, communiquant 
l'un avec la pile, l'autre avec la ligne. La pointe de sélénium 
fermerait le circuit. En glissant sur les surfaces plus ou moins 
éclairées de la glace dépolie, cette pointe communiquerait, 
à des degrés différents et avec une grande sensibilité, les vibra- 
tions de la lumière. 

» Le récepteur aurait également une pointe traçante en 
plombagine ou en crayon très tendre, reliée à une plaque 
très mince de fer doux maintenue à peu près comme dans 
les téléphones Bell, et vibrant devant un électro-aimant 
gouverné par le courant irrégulier émis dans la ligne. Ce 
crayon, appuyant sur une feuille de papier disposée de 
manière à recevoir l'impression de l'image produite dans la 
chambre noire, traduirait les vibrations de la plaque métal- 
lique par une pression plus ou moins accentuée sur cette 
feuille de papier. 

» La pointe traçante en sélénium parcourrait-elle une sur- 
face éclairée, le courant augmenterait d'intensité, l'électro- 
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aimant du récepteur attirerait à lui avec plus de force la 
plaque vibrante, et le crayon exercerait moins de pression sur 
le papier. Le trait, alors formé, serait peu ou point apparent. 
Le contraire se produirait si la surface était obscure, car, la 
résistance du courant augmentant, l'attraction de Taimant 
diminuerait et le crayon, pressant davantage le papier, y 
laisserait un trait plus noir. » 

Cette description ne laisse-t-elle pas, en effet, peu de chose 
à désirer au point de vue scientifique? Ce télectroscope ne paraît 
pas aujourd'hui plus prodigieux que ne paraissait le téléphone 
de Bell lorsqu'il ne nous était encore connu que par les pre- 
mières descriptions. 

Il n'a pas tenu cependant les promesses que son inventeur 
en attendait. Le silence s'est fait sur lui, et ni M. Senlecq ni 
d'autres personnes qui avaient eu des idées analogues à la 
sienne n'ont mis le public à même d'expérimenter un instru- 
ment achevé (*). 

m. 

Nous arrivons maintenant au photophone de Graham Bell. 
Si le sélénium y est toujours mis à contribution comme dans 
les appareils précédents, le but est pourtant loin d'être le 
même. Bell n'a eu qu'un objectif : construire un téléphone 
qui n'eût pas besoin de conducteurs. Le problème a déjà de 
quoi tenter, et il paraît qu'il est, dès à présent, résolu d'une 
manière tout à fait satisfaissnte. 

Tous les savants qui avaient étudié le sélénium, MM. Wil- 
loughby Smith, Sale, Draper, Moss, Adams, Rosse, Day, 
Sabini, Siemens, s'étaient tous servis du galvanomètre. Bell 
pensa à lui substituer son téléphone. Mais, ainsi qu'on le 
sait, ce téléphone ne peut accuser que des variations de 
courant et non pas l'existence de courants continus, si puis- 
sants qu'ils soient. C'est seulement lorsque le courant devient 
plus fort ou plus faible que la membrane de fer s'abaisse ou 
se relève et rend un son. Si donc on veut constater la présence 
d'un courant dans un circuit téléphonique, il faut interrompre 
ce courant un grand nombre de fois pendant un temps très 
court, de manière à produire une suite de courants inter- 
mittents. Au lieu d'interruptions, de simples modifications 
dans l'intensité du courant impressionnent aussi le récepteur, 
quoiqu'à un moindre degré. Ajoutons que des courants, trop 
faibles pour être révélés par le téléphone lorsque le circuit est 
coupé et rétabli une seule fois, deviennent perceptibles 



(*) M. Bell cite, comme ayant songea des applications de même nature, 
M. Sargent, de Philadelphie, et M. David Brown, de Londres. Leurs tra- 
vaux nous stmt inconnus. 
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lorsque les ouvertures du circuit se répètent fréquemment et 
à court intervalle. 

Afin de rendre sensibles les propriétés du sélénium à l'aide 
de son appareil, Bell disposa son expérience comme il suit. 
Un crayon de sélénium fut traversé par le courant continu 
d*une pile et placé dans le circuit d'un téléphone articulant. 
On faisait tomber sur le sélénium un rayon de lumière éclipsé un 
grand nombre de fois dans l'espace d'une seconde, autrement 
dit une série d'émissions lumineuses successives et très 
rapprochées. Chacune de ces émissions causait une variation 
dans la résistance du sélénium, et par suite dans l'intensité 
du courant dont le circuit était le siège. Le téléphone qui se 
trouvait placé dans ce circuit subissait donc des alternatives 
d'aimantation correspondantes. 

S'il se produit de la sorte 4^5 éclairs, 4^5 variations de 
courant s'ensuivront et la plaque du téléphone récepteur 
exécutera 4^5 vibrations, c'est-à-dire la note la du diapason 
normal. Cette disposition pourra donc servir à transmettre les 
sons musicaux. Il reste à savoir si le timbre de ces sons peut 
aussi se transmettre ou, ce qui revient au même, si la voix 
humaine peut être ainsi perçue avec toutes ses finesses. 

Pour y parvenir, Bell dispose deux petites lames voisines 
et parallèles L, L' {fig. i) percées de fentes étroites/ /' abso- 
lument en regard l'une de l'autre, de manière qu'un faisceau 
lumineux puisse les traverser librement. L'une de ces lames L 
est solidaire d'un support fixe, tandis que l'autre dépend 
d'une membrane téléphonique mince M à laquelle elle est 
perpendiculaire. Lorsqu'on paHe contre cette membrane, 
celle-ci vibre et entraîne la lame dans tous ses mouvements. 
Mais alors les deux fentes cessent d'être en regard et le 
faisceau lumineux se trouve éclipsé à certains instants, en 
entier ou en partie. En somme, ce faisceau subit constamment, 
dans son intensité, des variations qui correspondent rigou- 
reusement aux diverses amplitudes des vibrations de la mem- 
brane. C'est ce que Bell appelle un rayon de lumière ondula- 
toire. Voilà pour la station transmettrice. 

A l'autre station, séparée de la première par une distance 
quelconque, on a disposé l'appareil récepteur {fig. i), qui se 
compose du sélénium, de la pile et du téléphone articulant. Le 
rayon ondulatoire dirigé sur le sélénium l'impressionne à chaque 
instant en raison de son intensité. Il s'ensuit des variations 
ondulatoires de la résistance du métalloïde et des vibrations 
correspondantes dans le téléphone. En un mot, on entend par 
ce téléphone les paroles prononcées vis-à-vis de la membrane 
de la première station. 

Bell cite une expérience faite à la distance de 21 3™. Son 
aide, M. Tainter, se trouvait dans les combles de la maison 
d'école de Franklin, à Washington, et le système récepteur 
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était placé à la fenêtre de son laboratoire, rîaS, L. street. Il 
raconte avoir entendu distinctement les paroles suivantes, en 
plaçant le téléphone à son oreille : 

« Mr Bell, if you hcar what I say, come to the window and 
wave your hat. » 

(Monsieur Bell, si vous entendez ce que je vous dis, venez 
à la fenêtre et agitez votre chapeau.) 

En présence d'une relation aussi précise, il n'y a plus qu'à 
s'incliner et à croire, tout miraculeux que puisse paraître le 
photophone. 

Mais, pour en arriver là, Bell a rencontré un certain nombre 
de difficultés dont il a dû commencer par triompher. 

Lorsqu'il entreprit l'ordre de recherches qui vient de le 



Fig. I. — Récepteur. 

conduire à un si magnifique résultat, il reconnut que le sélé- 
nium possédait une résistance de beaucoup supérieure i celle 
de ses téléphones, ce qui constituait un premier obstacle à 
une bonne réussite. Il dut s'occuper de réduire cette résis- 
tance et de construire des téléphones en rapport avec les 
conditions nouvelles qui s'imposaient à lui. 

Cette grande résistance provenait, paraît-il, de deux causes 
distinctes : en premier lieu, de la forme physique du sélé- 
nium, et, en second lieu, de la nature du métal en contact 
direct avec lui. 

Bell réussit à modifier quelque peu la forme crislalline et 
put ainsi réduire la résistance d'un même échantillon de 
260000 ohms à 3oo ohms (dans l'obscurité). Au jour, la 
résistance baissait encore à i55 ohms. Ces premiers progrès 
ie mirent à même d'annoncer à l'Institution royale de la Grande- 
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Bretagne, dans la séance du t-j mai 1878, qu'il était possible 
d'entendre l'ombre et la lumière au moyen du sélénium ! 

C était en général de platine qu'on se servait pour prendre 
contact sur le sélénium, afin de compléter le circuit. Bell re- 
connut qu'il est impossible d'obtenir un bon contact dans ces 
conditions, et il a augmenté la conductibilité de ces points 
d'attache en se servant de laiton. Il suppose qu'il s'exerce 
entre le sélénium et le laiton une action chimique favorable 
à l'intimité de leur contact. Il compare le sélénium fondu à 
l'eau, qui ne touche réellement bien que les substances qu'elle 
mouille et non les substances grasses. 

La préparation qui permet d'obtenir le sélénium à l'état de 
conductibilité convenable consiste à le soumettre à la chaleur 
d'un four à gaz. On observe l'aspect de sa surface, et il arrive 
un moment où celle-ci se ternît comme par une buée cl qu'elle 



prend une apparence métallique et cristalline. Alors on retire 
le sélénium du four et on le laisse se refroidir au dehors. 
L'opération dure quelques minutes en tout, et il n'est pas 
besoin, en réalité, d'opérer le refroidissement avec lenteur, 
comme l'avaient recommandé les précédents expérimenta- 
teurs. 

Vu au microscope, le sélénium obtenu de cette manière 
offre l'aspecl de « (laques de neige grisâtres sur un sol de 
rubis a. Si l'action de la chaleur avait été prolongée, le mi- 
croscope aurait montré comme une foule de ciâstaux pris en 
masse, analogues aux basaltes. 

Préparé ainsi, le sélénium présente la conductibilité dési- 
rable. Mais il est une autre condition non moins importante 
qu'il est nécessaire de réaliser. Le sélénium ne doit pas scu- 
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lement être bon conducteur^ il doit encore être sensible aux 
influences les plus rapides, les plus courtes de la lumière^ 
car, s'il exigeait un temps appréciable, mesurable pour mieux 
dire, pour modifier sa résistance sous l'action d'un rayon 
lumineux, il serait impuissant à traduire toutes les nuances 
incessamment variables de ce dernier, et le timbre au moins, 
si ce n'est la note elle-même, ne pourrait en aucune façon se 
transmettre. 

L'impression lumineuse est, sans nul doute, superfîcielle* 
Il faut donc tailler le sélénium suivant des formes qui pré- 
sentent une surface immense eu égard à leur masse. C'est 
ce à quoi M. W. Siemens avait déjà songé lorsqu'il préparait 
pour ses expériences le sélénium en forme de spirale plane 
très mince et très resserrée. 

Plus de cinquante appareils de genres différents ont été 
expérimentés par Bell, à seule fin de produire des variations 
d'intensité dans un faisceau lumineux. Nous en passerons 
quelques-uns en revue. 

Tout d'abord, on doit remarquer que la source de lumière 
peut être directement influencée de manière à augmenter ou 
diminuer son intensité. C'est ce qu'on pourrait faire, par 
exemple, en agissant sur le robinet d'un conduit de gaz. On 
pourrait aussi agir sur un rayon lumineux d'intensité con- 
^stante à l'giide d'un écran qui masquerait ou déniasquerait la 
lumière en un point quelconque de son parcours. C'est ce 
dernier procédé qui a paru le plus commode ; mais il donne 
lieu lui-même à de nombreux dispositifs très différents les 
uns des autres. 

La lumière pourrait encore être polarisée, et, dans ce cas, 
on la modifierait par des influences magnétiques ou électriques, 
à la façon de Faraday. 

Une autre méthode consisterait à faire passer la lumière à 
travers une lentille à foyer variable, comme celle du 
D' Cusco. 

Mais la meilleure disposition, parmi toutes celles qui ont 
été essayées, consiste à faire réfléchir le faisceau lumineux 
sur un miroir plan et flexible, tel qu'une feuille de mica ar- 
genté ou de verre mince. On parle alors contre ce miroir, et 
ce sont ses propres vibrations qui modifient constamment la 
direction du rayon réfléchi. 

Quant à la source de lumière, on s'est servi du Soleil, dont 
les rayons, concentrés à l'aide d'une lentille sur le miroir, 
étaient rendus parallèles par une autre lentille aussitôt après 
leur réflexion^ Mais les transmissions se produisent également 
lorsqu'on emploie un foyer électrique et même une lampe à 
gaz ou à pétrole. 

A l'arrivée, les rayons étaient reçus dans un réflecteur pa- 
rabolique qui les obligeait tous à concourir au même point, 
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son foyer, où se trouvait placé le fragment de sélénium à 
impressionner. Comme précédemment, ce dernier faisait 
partie du circuit d'une pile et d'un téléphone ordinaire* 

IV. 

Bell a cherché à déterminer la nature des radiations en jeu 
dans ces phénomènes si remarquables. Il a, à cet effet, dis* 
posé ses expériences d'une manière un peu différente de celle 
que nous venons de décrire. 

Les éclipses successives de lumière étaient produites à 
Taide d'un disque ordinaire de phénakisticope, c'est-à-dire 
d'un disque percé de fenêtres sur tout son pourtour et animé 
d'un mouvement rapide de rotation. Les sons obtenus ainsi 
dans le téléphone récepteur avaient une intensité relativement 
considérable. Si la vitesse de rotation était assez grande et 
uniforme, on entendait une certaine note, toujours la même; 
si la vitesse augmentait, le son s'élevait, et, si la vitesse di- 
minuait, le son s'abaissait. £n plaçant la main sur le trajet 
de la lumière, aucun bruit n'était plus perçu. Si la main 
obturait le faisceau lumineux à des intervalles déterminés 
correspondant à une et deux secondes, par exemple, on en- 
tendait des bruits brefs ou prolongés comme ceux qui dans 
le& parleurs télégraphiques correspondent aux signaux de 
l'alphabet Morse. Voilà, en passant, une ingénieuse application 
du photophone à la télégraphie ordinaire. 

Les choses ainsi disposées, diverses substances absorbantes 
furent placées sur le trajet du pinceau lumineux. On reconnut 
de cette façon qu'une solution d'alun ou de sulfure de carbone 
n'affaiblit que dans une faible mesure l'intensité des sons, 
tandis que du sulfure de carbone contenant de l'iode en dis- 
solution les arrête d'une manière presque absolue. Les écrans 
opaques semblent devoir arrêter également toute espèce de 
transmission; cependant Bell affirme qu'une feuille mince 
de caoutchouc placée entre la source de lumière et le disque 
tournant n'empêche pas complètement le phénomène sonore 
de se produire, bien que l'on paraisse agir sur un faisceau 
obscur. Il serait prématuré, sans de nouvelles et nombreuses 
expériences, de se prononcer sur la nature de ces radiations 
efficaces, quoique obscures; mais il est difficile de mettre 
en doute leur influence, puisque le photophone a fonctionné 
malgré un écran composé de deux feuilles de caoutchouc 
séparées Tune de l'autre par une cuve d'alun en dissolution 
saturée. 

Nous n'en avons pas fini avec les faits surprenants que 
nous révèle Bell. Si l'on fait tomber sur une feuille de 
caoutchouc le rayon de lumière rendu vibratoire, pour 
ainsi dire, par le disque perforé, cette feuille de caoutchouc 
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rend un son, comme il est facile de s'en assurer en en appro- 
chant l'oreille. Le sélénium taillé en lame mince jouit encore 
de la même propriété 1 et non seulement le sélénium, mais 
encore Tor, l'argent, le platine, le fer, Tacier, le laiton, le 
cuivre, le zinc, le plomb, Tantimoine, le maillechort, les 
alliages de Jenkin et de Babbitt, Tivoire, le celluloïde, la 
gutta-percha, le papier, le parchemin, le bois, le mica et le 
verre argenté 11 Les seules substances absolument réfractaires 
ont été le charbon et le verre mince, et pourtant Bell 
pense qu'il est là en présence d'une propriété nouvelle et 
générale des corps. 11 pense que toute espèce de substance 
est capable de rendre un son sous l'action d'une lumière 
scintillante. 11 affirme avoir entendu distinctement des sons 
suffisamment nets à travers des tubes de caoutchouc, de 
laiton et de bois qui, d'abord éclairés par la lumière du Soleil, 
étaient tout à coup plongés dans l'obscurité. 

Vraiment, si Ton n'avait pas affaire à Bell, à l'inventeur de 
ce téléphone auquel personne ne croyait avant son apparition, 
on serait en droit de refuser toute créance à la Communication 
qu'il vient de faire au Congrès de Boston. 

V. 

Le photophone prouve une fois de plus que toute cause 
capable de modifier les propriétés électriques des corps peut 
servir à réaliser un téléphone articulant. 

Ces modifications peuvent viser la force électromotrice; 
alors aucune pile, aucune énergie extérieure ne sera mise à 
contribution; c'est le cas du téléphone de Bell et le cas du 
téléphone à mercure. 

Elles peuvent viser la capacité des corps, et, dans ce cas, 
aucune dépense d'énergie extérieure ne serait nécessaire. Il 
n'existe pas d'ailleurs de téléphone fondé sur les variations de 
capacité, bien que des essais aient été tentés dans ce sens par 
plusieurs physiciens. 

Elles peuvent encore viser la résistance des corps; alors il 
est indispensable d'introduire un courant électrique, c'est-à- 
dire une énergie extérieure, dans le système : c'est le cas du 
microphone, du téléphone d'Edison, et c'est le cas aussi du 
photophone sujet de cette étude. 

Mais, si ces divers procédés rendent possible la transmission 
ou la reproduction de la voix humaine, c'est aussi grâce à la 
délicatesse prodigieuse de notre ouïe. Aucune méthode connue 
d'amplification n'a été capable de révéler physiquement les 
déplacements vibratoires d'une membrane téléphonique ré- 
ceptrice lorsque celle-ci servait à recueillir, non une note 
musicale, mais la parole, et cependant ces déplacements 
existent. Cela prouve donc uniquement qu'ils sont d'une 
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amplitude extraordinairemenl petite. C'est justement là le 
secret de la possibilité des téléphones. Pour des variations 
si faibles, d*un jeu si peu étendu, rélasticité des lames métal- 
liques, la pression de deux substances déjà en contact, la 
résÎ3tance électrique d'un conducteur, la sensibilité à la 
lumière, etc., peuvent être considérées comme rigoureuse- 
ment proportionnelles aux causes qui les forcent à se modifier; 
en d'autres termes, les effets sont dans la plus complète dépen- 
dance des causes. 

Cela explique aussi pourquoi il est si difficile d'augmenter 
la puissance des téléphones au delà d'une certaine limite. 
Passé une certaine amplitude, la dépendance en question 
n'existe plus, les appareils fonctionnent mal. 

Quelles pourront être les applications pratiques du photo- 
phone ? 

Il est toujours dangereux de risquer des prophéties, qu'elles 
soient optimistes ou pessimistes. Nous croyons pourtant que 
le photophone ne détrônera pas le téléphone. Sans doute il 
est éminemment commode de pouvoir transmettre des mes- 
sages sans l'intermédiaire de conducteurs coûteux, embarras- 
sants et sujets à des accidents; mais ces conducteurs peuvent 
suivre des chemins détournés, tandis qu'un rayon lumineux 
devra toujours être rectiligne. Il sera nécessaire, pour corres- 
pondre par le photophone, de disposer les deux stations de 
manière qu'aucun obstacle opaque, aucun mur, aucune mai- 
son, aucune montagne ne les sépare, ne coupe la ligne droite 
qui les réunit. On pourrait certainement se servir de réflec- 
teurs, de miroirs métalliques ou autres, pour dévier le rayon, 
si cela est absolument indispensable ; mais ces réflexions ab- 
sorberaient une notable part du faisceau incident, et, lui enle- 
vant la puissance, elles en réduiraient la portée. 

Et cependant serait-il absurde d'espérer qu'on puisse arriver 
un jour à établir de véritables relais photophoniques? Non 
certainement, au point de vue théorique. Qui pourrait empê- 
cher le rayon lumineux d'impressionner un récepteur de sélé- 
nium dont la membrane agirait à son tour sur un rayon 
appartenant à une nouvelle source locale de lumière, et ainsi 
de suite? Nous ne voyons pas a /?rwr£ d'objection scientifique 
au fonctionnement de ces relais successifs, et leur réalisation, 
si elle est jamais possible, permettra alors de mettre en 
correspondance deux points quelconques, sans les astreindre à 
se voir l'un l'autre suivant une ligne rigoureusement droite. 

Mais les expériences manquent à cet égard. Bell n'en parle 
pas, et c'est une simple espérance, un peu téméraire, que 
nous nous risquons à formuler. 

Au point de vue pratique, les communications pho.topho- 
niques pourraient être moins coûteuses, surtout en France, 
que celles qui requièrent des circuits métalliques. L'Etat, se 
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fondant sur ce que le monopole des télégraphes lui appartient, 
a assimilé les téléphones à ces télégraphes et exige des rede- 
vances absolument exagérées sur toutes les lignes télépho- 
niques qui desservent les correspondances particulières. Ce 
faisant, TÉtat a enrayé, dans une mesure considérable, le 
progrès qui devait résulter des merveilleuses découvertes de 
BoU et d'Edison> et des travaux auxquels celles-ci ont donné 
naissance. 

L'Etat oserait-il encore assimiler des rayons de lumière h 
des conducteurs ? Nous nous refusons à le croire, et, si nous 
ne nous trompons pas sur ce point, le photophone pourrait 
être d'un usage relativement avantageux. 

En dehors des applications publiques ou privées, il resterait 
encore bien des cas oii cet appareil serait capable de rendre 
de réels services. Nos lecteurs se rappellent sans doute les 
travaux géodésiques accomplis par le colonel Perrier et le 
général Ibanez, pour relier, par des triangulations directes, 
TEspagne à TAlgérie. 

Les feux électriques de la Sierra-^Nevada et des montagnes 
africaines étaient réciproquement visibles pour ces deux 
stations. Eh bien, n'aurait-^on pas pu utiliser ces mêmes feux 
pour se parler d'Espagne en Algérie au nu^yen du photophone 1 

Le téléphone avait déjà paru faire mentir les lois de la 
Physique qui assignent une durée notable à la propagation 
des sons. 

Le photophone semble mettre en défaut un autre dogme 
scientifique beaucoup plus absolu. On enseigne, en effet, que 
les sons ne se propagent pas dans le vide éthéré* Mais, puisque 
la lumière se transmet dans le vide aussi bien et même mieux 
qu'elle ne se transmet à travers l'atmosphère, est-il possible 
de dire plus longtemps que la parole ne se propage pas dans 
le vide ? 

Nota. — Je reçois de M. Bell de nouveaux renseignements. 
Dans un prochain numéro, je décrirai les appareils photopho- 
niques sous leurs formes réelles, principalement les récep- 
teurs en sélénium, qui n'Ont été que très sommairement décrits 
dans cette Note. 

Photomètre a grisou. 

Il ne manque pas d'instruments concernant cette impor- 
tante question du grisou qui, d'après leurs inventeurs, donnent 
la solution du problème, tant qu'on ne sort pas d'un labora- 
toire, et perdent toutes leurs vertus dès qu'on opère sur le 
terrain. Les méthodes purement physiques ont donné lieu en 
Angleterre à diverses applications, parmi lesquelles il con- 
vient de citer l'appareil de M. Forbes, fondé sur les lois de 
l'Acoustique, et l'appareil de M. Wilson, établi sur le même 
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principe que rinstrument de Physique connu sous le nom de 
haroscope. En France, c'est à la Chimie que se sont adressés 
particulièrement les inventeurs, et le grisoumètre à fil de 
palladium de M. Coquillion a prouvé quel parti on peut tirer 
de certaines réactions simples, à la condition toutefois de ne 
pas y mettre de la mauvaise volonté. 

Bans le photomètre à grisou que nous allons décrire, 
M. Ë.-H. Liveng a utilisé à la fois les ressources de la Physique 
et de la Chimie. Il a fait intervenir le courant électrique pour 
déterminer la combustion du grisou et produire des phéno- 
mènes lumineux dont il compare les intensités au moyen 
d'une disposition photométrique ingénieuse. 

Vottà qui semble a priori bien recherché pour un appareil 
destiné à être mis entre les mains du premier ouvrier venu; 
mais la simplicité des dispositions adoptées et, d'ailleurs, l'exac- 
titude des indications ne sauraient être obtenues sans quelque 
efi&)rt d'intelligence dans toutes les méthodes. 

D'après l'inventeur, les appareils fondés sur des données 
purement physiques, tels que ceux de M. Forbes et de 
M. Ansell, sont insuflrsants, parce qu'il est possible de modifier 
les propriétés physiques d'un mélange gazeux sans que les 
propriétés combustibles et détonantes soient sensiblement 
altérées* 

La présence de 6 pour loo de grisou dans l'air atmosphérique 
suffit à le rendre explosif dans la direction verticale, et la pro- 
portion d'acide carbonique peut varier de i à i3 pour loo sans 
que le mélange perde cette propriété. De l'air atmosphérique 
eontenant B pour loo de grisou et 8 pour loo d'acide carbo- 
nique est fortement explosif, et cependant les indicateurs phy- 
siques permettraient de co^isidérer un pareil mélange comme 
inoffensif en ne révélant pas la présence du gaz inflam- 
mable. 

Les indications de la flamme, tout en étant plus sûres, sont 
loin d'être suffisantes, car elles ne renseignent pas exacte- 
ment sur la proportion du grisou. D'ailleurs, leur inefficacité 
ressort du fait même que ce procédé est connu depuis long- 
temps et n'a jamais permis d'éviter un accident. La modifica- 
tion de la flamme qui avertit de la présence du gaz explosif 
disparaît souvent lorsque l'atmosphère de la galerie devient 
réellement dangereuse. 

M. Liveing a été guidé dans la construction de son appareil 
par le fait suivant : si l'on porte un fil de platine au rouge par 
le passage d'un courant électrique, l'incandescence sera, dans 
un mélange d'air et de grisou, plus vive que dans l'air pur et 
d'autant plus vive que la proportion de grisou sera plus forte. 
Ce phénomène a probablement sa raison d'être dans la com- 
binaison de l'hydrogène et du platine, analogue à celle qui 
prend naissance entre le palladium et l'hydrogène dans le 
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gf isoumètre de M. Coquillion, et déterminée par Félévation de 
teinpérftture produite par le courant, ^ / 

On conçoit que, si Ton choisit comme terme de comparaison 
réclat du fil de platine incandescent dans Tair pur, et qu'on 
observe successivement les éclafô d'un' dinde pktine de même 
diamètre et de même longueur, porté à l'incandescence par 
un courant de même énergie dans des mélanges préparés 
d'air et de grisou, on pourra établir une relation entre le 
phénomène lumineux observé et la proportion de gaz explosif 
d'un mélange. 

Voici les dispositions adoptées par M.rLiveing pour rendre 
la comparaison facile. I>eux spirales de fil de platine placées 
dans le même circuit sont parcourues par le courant d'une 
petite machine magnéto-électrique mue à la main. Les deux 
îiis, ayant la même résistance et la même surface, de refroi- 
dissement, sont également chauffés par le courant et offrent 
le même éclat dans l'air pur : l'un est eMermé dans un tube 
de laiton contenant de l'air pur; l'auk^e est enfermé dans une 
toile métallique par laquelle peut pénétrer l'air de la galerie. 
A leurs extrémités, les deux tubes sont munis de glaces. 

Pour mesurer la différence d'éclat des. deux spirales, on a 
recours à un photomètre très simple, co^pposé d'un écran en 
forme de coin, dont les surfaces latérales, formées de papier 
huilé, reçoivent les rayons de la spirale logée à l'intérieur 
de la toile métallique. Ces deux plans inclinés sont vus au 
moyen d'un tube, qui, en même temps que l'écran et le 
tube extérieur, peut être déplacé longitudinalement, de 
manière à produire sur l'œil l'égalité des deux impressions 
lumineuses. Une graduation empirique tracée sur le tube, 
permet de déduire de la position définitive la proportion de 
grisou contenue dans le mélange soumis à l'essai. 

Sans vouloir attribuer aux chiffres correspondant à ces dif- 
férences une valeur absolue, on trouve que le phénomène est 
assez net pour que l'œil le moins exercé en soit frappé. 

Le photomètre à grisou dont nous venons de présenter la 
description a été soumis à la Société de Physique de Londres; 
il nous paraît appelé à rendre de grands services dans l'ex- 
ploitation des mines de houille, où le grisou continue à faire 
de noiubreuses victimes. 



Le Gérant, E. Cottin. 
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Considérations sur là pesantsur. 

Un des membres fondateurs de l'Association scientifique, 
M. Améilée Guillemin, publie en ce moment, sous le titre 
suivant : Le monde physique (*), un Ouvrage intéressant, dont 
on pourra apprécier le mérite par la lecture du Chapitre sui- 
vant, que nous en extrayons. 

Les idées des anciens sur lapesanteur. — De toutes les parties 
de la Physique, c'est la science de la pesanteur qui a été la pre- 
mière constituée. Il n'y a pas très longtemps toutefois, puisque 
les expériences de Galilée sur le pendule et sur la chute des 
corps graves remontent à peine à trois siècles. 11 serait sans 
doute excessif de dire que pour la première fois alors on sub- 
stituait aux a priori de l'École la méthode sûre et féconde de 
l'observation expérimentale, puisque dix-huit cents ans plus 
tôt Archimède avait donné un mémorable exemple, malheu- 
reusement peu suivi. Mais c'est bien aux dernières années du 
seizième siècle qu'il faut faire remonter la Physique moderne 
et les premières observations, les premières expériences qui 
ont fourni au calcul des éléments assez précis pour servir de 
fondements solides à la théorie de la pesanteur. 

Avant Galilée, on répétait dans toutes les écoles tout ce 
qu'Aristote avait écrit, dans son traité de Cœloy sur la pesan- 
teur, c'est-à-dire une foule de formules vagues, creuses quand 
elles n'étaient point fausses, et elles l'étaient le plus souvent. 
Il serait fastidieux de les répéter, même en les résumant. 
Retenons-en seulement quelques points. 

Pour Aristote, comme pour bien des gens qui n'ont aucune 
notion de Physique, la pesanteur et la légèreté étaient des qua- 
lités appartenant absolument à certaines substances. ^%X pesant 

(') Un volume grand in-8°, avec planches et figures dans le texte, 
chez Hachette et C®. 

2« Série, T. II 3 
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tout ce qui est porté vers le centre, et îl entendait pat* là le 
centre du monde qu'occupé la'Teri'e; est léger tout ce qui 
s'éloigne du centre. L?i terré (Tuh dès quatre éléments, celui 
qui résumait la sôlidit'é ) est pésiihte ;'le feu est léger, car' le feu 
se porte naturellement hors du centre, vers le haut, vers la 
circonférence ou le ciel. Quant aux éléments intermédiaires, 
Teau et Fair (ô'est-à-diré les liquides, leâ gaz; pour les ariciehs 
le feu était d'une nature toute spéciale), ils ne sont niiégers ni 
pesants d'une manière absolue i b'eêt Un mélange de légèreté 
et de pesanteur, où prédomine tantôt Tune, tantôt l'autre <ïua- 
lité; ainsi Peau, pesante dans l'air, est légère dans la terre,' etc. 
L'accélération de la chute dei^ graves n'était pas inconnue des 
anciens. Ils avaient observé^ sans la mesurer, là vitesse crois- 
sante d'un corps qui tombe dans l'air. Aristote difnettemeut : 
« La terre (Téléraent solide) est animée' d'un mouvement 
d'autant plus rapide qu'elle se rapproche davantage du centre. » 
Il est vrai qu'il en dit autant du feu, « à mesure qu'il se rap- 
proche du haut », et que rien ne prouve que les anciens aient 
eu une idée bien nette'de cette accélération. Ils Tattribuaient 
probablement au poids des cor^s. Comme semble ïe prouver 
cet autre passage : « De même que le corps entraîné plus bas 
qu'un autre par sa vitesse acquiert de la vitesse par son propre 
poids. » Du reste, ils acjrtièttaîeht, et l'on a persisté dans cette 
erreur jusqu'à Galilée, que la vitesse de chute était propor- 
tionnelle aux masses : cr Une masse plus grande de terre, dit 
Aristote, va d'autant plus vite au lieu qui lui est propre. » 
Lucrèce toutefois a le premier suggéré l'idée que la différence 
de vitesse des corps de masses inégales qui tombent d'une 
même hauteur était due à la résistance de l'air; parlant du 
mouvement des atomes, il dit que a tous doivent tomber éga- 
lement vite dans le vide, bien qu'ils aient des poids inégaux. » 

Quant à l'idée que les corps célestes sont eux-mêmes soumis 
à la pesanteur, elle était en contradiction avec les systèmes 
des anciens, qui considéraient la substance de ces corps comme 
un feu pur, comme un élément incorruptible. On cite toutefois 
l'opinion d'Anaxagore, qui, frappé de la chute d'un aérolithe, 
regardait les astres comme des corps pesants, que la rapidité 
du mouvement circulaire empêche seule de tomber sur la 
Terre. C'est la même pensée exprimée nettement par Plu- 
tarque dans la vie de Lysandre, et aussi dans ce passage de 
l'ouvrage intitulé : Dé facie in orbe Lunœ (de la face qui 
paraît dans le disque de la Lune : « La Lune a pourtant] un 
secours contre la force qui la sollicite à tomber : c'est son 
mouvement même et la rapidité de sa révolution, comme les 
objets placés dans une fronde ne peuvent tomber, grâce au 
mouvement gyratoire qui les entraîne. » 

Une nierre qui tombe, le mouvement périodique d'un fil à 
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plomb qui o^cUle autpui; d,e,son ppint de suspeasion^ un jet 
de fumée ou de vapeur qui 3*élève dans Tair, ou encore un 
morceau de liège qu'çn Jajsse écUappor du fond d'un vase et 
.quiiremoute à la surfs^ce, du liquide où il est plongé, voilà 
.autapl de faits d'uî^e simplicité, j'allais dire d'une banalité telîo, 
, q\ie nous sommjBs naturelleipient portés à les considérer comme 
l^içcessaires. Qui songe ^ se demander pourquoi les corps 
pèsent, quelle est Ja c^use de leur chute, de leur ascension 
dans l'air ou dan^s l'eau, delà pression qu'ils exercent sur leurs 
ai^puis ? Qui ne verrait un xxiiracle dans le fait d'une masse de 
matière soustraite à la pesanteur, persistant à demeurer en 
l'air, quand on l'abandonnerait à elle-même î 

La plupart d'ei^tre nous, en présence de telles questions, 
justifieraient volontiers le mot de d'Alembert. On s'étonne 
cependant quapd, po^ir Is^ première fois, on aperçoit le piou- 
vement qui entraîne M^e par.celle de fer vers le pôle d'un 
aimapt^ ou la répujsion que ce même aimant produit sur Tune 
des ppintes d'une aiguille .aimantée. Alors même que ces attrac- 
tions et répulsions magnétiques nous sont devenues familières, 
n'est-il pas vrai que. notre esprit reste en suspens devant ces 
phénomènes ? Nous nous demandons quelle force mystérieuse 
leur donne naissance, quel invisible lien unit à distance le 
pôle d'un aimant à la masse de fer qu'il attire, la pointe de 
Taiguille de la boussole au point du globe terrestre vers lequel 
elle se dirige. On ne peut empêcher la pensée de scruter ce 
phénomène singulier : on en cherche la cause. 

Or, à moins d'avoir étudié, réfléchi longtemps, personne 
n'est porté à se faire des questions pareilles au sujet de la 
chute d'un corps, de cette attraction non moins mystérieuse 
qui précipite toute masse matérielle sur le sol, suivant une 
direction non moins invariable que celle de l'aiguille magné- 
tique. Pourquoi cette différence? L'esprit ne se trouve-t-il 
point, dans les deux cas, en présence de phénomènes qui, 
scientifiquement et philosophiquement, sont assurément de 
même ordre, et aussi étonnants l'un que l'autre ? Cela nous 
semble de toute évidence. Seulement, les phénomènes de 
pesanteur paraissent affecter universellement tous les corps, 
toutes les parcelles de matière que nous rencontrons à la 
surface du globe terrestre, et nous les étendons volontiers 
par la pensée à tous les corps qui échappent, par leur dis- 
tance, à notre investigation directe. Au contraire, l'aimanta- 
tion, les phénomènes de répulsion ou d'attraction magné- 
tique sont relativement rares, semblent attachés à une seule 
espèce de substances peu répandues dans la nature, ou bien 
exigent des préparations ou opérations spéciales, quand oh 
veut les obtenir artificiellement. Les phénomènes magné- 
tiques, en un mot, presque inconnus du vulgaire, nous sur- 
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brénnent précisérhent parce qu'ilis se manifeâte*»! comme 
d'apparentes dérogations à la loi générale de la pesanteur. . 
C'est donc une question d'un hatit intérêt que eelle-ci : 
Pourquoi les corps tombent-ils? En d'autres termes^ qu'esb-ois 
que la pesanteur, on quelle lestla cause de k pesanteur? il 
n'est pas prouvé que la science soit ea état^mèmeaujourd'hui^ 
de résoudre un tel problême. Les causes des phénomiènes nous 
échappent; c'est beaucoup d''en connàîti^e toutes les particula- 
rités; c'est plus encore d'en déterminer les lofs; c'est tout<îé 
que nous pouvons faire de rattacher ces lois multiples à uiie 
loi plus générale, dont le principe est considéré par n^ous 
comme la cause de tous les faits particuliers* Voilà préciséùtteat 
ce qui est arrivé pour la pesanteur. On a longtemps spéculé 
en vain, parce qu'on n'étudiait pas, ou qu'on n'observait qu'im-- 
parfaitement les phénomènes. Peu à peu on a réussi à les 
mieux connaîti*e, à en trouver et formuler les lois ; on a étendu 
ces lois ; par la plus hardie des généralisations, on a rattaché 
les phénomènes de pesanteur terrestre aux mouvements des 
astres. De la pesaMeur, on a conclu la gravitation universelle. 
Pour résoudre des questions aussi importantes, il a fallu 
abandonner les hypothèses stériles, observer et expérimentejr 
au lieu d'îmagînelr. A la question : pourquoi les corps tombent-* 
ils ? on a heureusement substitué la question plus simple, plus 
accessible en tout cas: comment les corps tombent-ils ? Même 
ainsi restreinte, la question n'était pas d'une solution facile. 
Tout d'abord on se heurtait à des préjugés pour ainsi dire 
invincibles. 

Aujourd'hui, on considère la pesanteur comme une pro- 
priété de toute matière, sinon essentielle, du moins générale, 
et pour tout dire universelle. Or, dans Fântiquité et jusqu'à 
Galilée, c'est-à-dire jusqu'à la naissance de la Physique expé- 
rimentale, on distinguait entre les corps : on voyait les uns 
tomber, les autres au contraire s'élever; il y avait donc des 
corps lourds et des corps légers d'une façon absolue. On a vu, 
dans le paragraphe qui précède, que telle est la manière de 
voir d'Aristote. 

Ces notions nous paraissent bizarres aujourd'hui et enfan- 
tines. Qu'était-ce autre chose qu'une interprétation de faits 
incomplètement observés, qu'un mélange incohérent d'idées 
justes et d'hypothèses arbitraires ? Il y avait des vues exactes 
dans la théorie d'Aristote sur la pesanteur : entre autres, celle 
qui définissait la pesanteur comme une tendance des corps 
lourds vers le centre de la Terre, dont il admettait d'ailleurs la 
sphéricité. Or c'est précisément cette double vérité que l'igno- 
rance et le préjugé repoussèrent pendant de longs siècles. 
Comment concilier la forme arrondie de la Terre, son isolement 
dans l'espace avec l'universalité de la pesanteur à sa surface ? 
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Comment la réunion de fous les corpfe pesants» le point d'appui 
universel &e.U)iiabe^t-il pas lui-^mêm^ji si cette masse e.st isolée^ 
non soutenue ? he^ hommes, même ceux qui passaient le^r 
vie à étudie^, plus souvent, il est vrai, dans le$ livres que dans 
la nature, ont été longteaaipsi des enfants ; combien le sont eur 
ootaî? Ox interrogez un enfant q^i réfléchit, avant qu'il ait reçu 
de tettes notions de son professeur, essayez de lui faire com- 
prendre que la Terre est ronde, et qu'elle est, sur tout son 
pourtour j, constituée de la même manière, avec de l'eau, la mer, 
les If ivières et les fleuves^ les rochers et les montagnes à sa 
Siiiface;-dite8*lui qu'elle est partout hahitée p^r des animaux 
et des hommes. Comment se peut^il foire, vous objectera-t-il 
(q««î de fois ne Tavons-^nous pas entendu djire à de grandes 
personnes. 1 ), que ces hommes se tiennent les piçds en haut, la 
tête çn bas, comment l'eau ne se dissipe-t-elle point dans 
Tain., etc. ? C'est la. fameuse question de l'existence des anti- 
podes, si controversée au moyen âge, et qui n'a été bien af- 
firmativement résolue que par les preuves expérimentales, 
pai: les témoignages réitérés des voyageurs et des marins ayant 
accompli les premières circumnavigations. 

Ainsi se tiennent toutes, les vérités de l'ordre, scientifique. 
La* rondeur de la Terre démontrée, il fallut se rendre à l'évi- 
dence,. et admettre que toutes les directions de la pesanteur 
convergent vers le centre du globe. Le mot tomber prit un 
sens plus général; le kaux et le bas devinrent des expressions 
toutes relatives. La Terre étant sphérique, oudumoins sphéroï- 
dale, c'est vers un point intérieur, vers son centre que tendent 
toutes les particules matérielles sous l'influence de la pesan- 
teur. Là est le siège apparent ou réel (peu importe) d'une 
force qui contraint tout atome de matière à tendre vers ce 
point, en s'y dirigeant suivant une ligne droite (la verticale) si 
rien ne s'oppose à son mouvement, et, dans lç| cas où ce mou- 
vement est rendu impossible par la présence d'un obstacle, 
qui l'oblige à exercer une pression dans le même sens. 

Cetfe vérité nous parait si simple aujourd'hui, qu'on serait 
tenté de la considérer comme puérile; mais il n'est pas dou- 
teux, si l'on veut bien y réfléchir, que c'est une des grandes 
conquêtes de la Physique expérimentale, puisqu'elle a redressé 
en effet une opinion fausse, un préjugé enraciné chez les, sa- 
vants d'autrefois comme chez les ignorants de tous les temps. 

Les phénomènes de pesanteur à la surface de la Terre. — 
On peut définir la pesanteur en disant que c'est la cause de la 
chute des corps abandonnés à eux-mêmes, dans le vide, dans 
l'air ou dans un fluide de moindre densité ; mais on la pour- 
rait définir encore en disant que c'est la force en vertu de 
laquelle les corps en repos ou en équilibre pressent sur ceux 
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qui leur servent d'appui. Ces deux modes d'action corVes- 
pondent aux termes de force vive et de force mor^e, termes 
qv^i % distinguent, selon Texpre^sion de d*Àlembërt, la forcé 
d('un corps actuellement en mouvenieht d'avec la force d'un 
cprps qui li'a que la tendance au mouvement. » ' 

X^ pression dont nous parlons peut être rendue matiifôétë 
etipesurée par la tension d'un ressort; elle devient sensible'à 
nos organes par l'effort (qu'ils font pour soutenir ou' maintenir 
ep équilibré les corps pesants; tel' est le cas d'une pierre Icjtie 
nous soulevons et que nous soiitérioris avec la main. P'renôhé' 
une masse solide, un morceau dé plomb bu de fer, et suspen- 
dons-le à l'extrémité inférieure d*un fil, d'une corde flexible 
que nous ffxons par un prpcédé quelconl^ué à son extréiiiîté 
supérieure : le fil ou la corde resterbnt tendus ou en ligne 
droite, que le système soit ou non en équilibre; cette tensiôii, 
qui persiste tant que le fil suspenseur n'est point coupé Où ne 
casse pas sous l'effort, est un autre mode d'action de la pesan- 
teur et un témoignage de là continuité de cette action. 

Lgi chute verticale d'une masse solide, la pression d'un 
corps sur son| appui, ajôutons-y lé mouvement oscillatoire 
d'une masse pesante suspendue à un fil dévié de la verticale, 
voilà sous leur fornie la plus' simple les phénomènes dus à lia 
pesanteur, et dont les lois, rigoureusement déduites dé l'ob- 
servation expérimentale et du calcul, ofit conduit à de si 
importantes conséquences sur l'ordre de l'univers. Nous nous 
proposons d'exposer les unes et les autres dans les Chapitrés 
qui vont suivre. Mais auparavant il ne sera peut-être pas sans 
intérêt de résumer dans un tableau rapide les formes variées 
'lus lesquelles la pesanteur se présente à Tobservateut' à la 
v-arface du globe terrestre, dans ses relations nécessaires avec 
raction des autres forces naturelles. 

Puisque toutes les molécules matérielles, solides, liquides 
ou gazeuses, formant tous les corps dont se compose la masse 
de la Terre, tant à sa surface que dans les profondeurs de ses 
couches internés et dans lés hauteurs aériennes de son atmo- 
sphère, sont soumises à l'action continue de la pesanteur, il est 
clair que cette force a joué et joue encore un rôle prépondé- 
rant dans l'état général d'équilibre qu'affecte cette masse. La 
portion de la. charpente terrestre accessible à l'observation, 
c'est-à-dire l'ensemble des couches solides qui en constituent 
l'écorce, forme un tout à peu près permanent, stable, sauf les 
lentes variations, les mouvements d'oscillation séculaire con- 
statés en diverses régions par les géologues. Cette stabilité 
relative est le résultat des pressions mutuelles dues à la force 
de la pesanteur qui s'exerce entre toutes les particules maté- 
rielles du globe, mais qu'on peut considérer comme ayant son 
siège ou sa résultante générale à son centre. Cette tendance 
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est contre-balancée d'un côté par la réaction des niasses solides 
coi^tre une compression indéfinie, de l'autre par la force cen- 
trifuge due au movyement du globe sur son axe. 

S'il paraît démontré, que la Terre a été fluide à son origine,' 
d'abord à l'état de nébuleuse diffuse, puis condensée en un 
noyw liquide; ç'il est probable que des millions d'années ont 
Qté ^^cessaires à la réalisation des condensations successives 
gi:9.çe auxquelles notre globe est devenu ce qu'il 'est aujour- 
d'hui; si enfin cçs condepsatiojis proviennent du refroidisse- 
ment graduel de la masse^ on voit que la genèse du globe est 
le résultat d'une lutte entre deux forces opposées, l'une ten- 
dant à la réunion, à Ja concentration des molécules de la 
nébuleuse primitive, l'autre, au contraire, tendant à l'expan- 
sion,; à la répulsion, Lajpremière de ces forces est la pesan- 
teur ou gravité, la seconde est la chaleur. 

Cette lutte n'est d'ailleurs pas terminée, comme le prouvent 
les mouvements fréquents de trépidation connus sous le nom 
de treml^lement$ de terre,^^\usi que les éruptions des volcans, 
éruptions de laves dans les uns, de matières boueuses dans 
les autres, jets de^nappes aqueuses tels que sont les colonnes 
liquides des geysçrs d'Islande, ou encore les gerbes jaillis- 
santes de la vallée de la Firehole. 

On ne sait encore pas d'une manière positive quel est l'état 
physique du noyau intérieur du globe dans les profondeurs 
qui dépassent celles où ont pu pénétrer les travaux des mines. 
On n'a pu déterminer cet état par l'expérience, et deux 
théories se partagent aujourd'hui les physiciens et les géo- 
logues, dont les uns persistent à admettre la fluidité de ce 
noyau, l'incandescence des matières dont il est formé, tandis 
que les autres regardent le globe comme solidifié jusqu'aux 
trois quarts au moins de son noyau à partir du centre, on 
même ne pensent pas qu'il y ait des couches fluides continues. 
Mais on verra néanmoins qu'il est permis d'affirmer que la 
disposition des couches du noyau s'est faite dans l'ordre de 
leurs densités, c'est-à-dire les plus lourdes étant au centre, 
les plus légères à la surface. Ce sont les conditions mêmes que 
l'expérience a montrées nécessaires à la stabilité des liquides, 
à leur équilibre sous l'action de la pesanteur. 

Au reste, dans les parties du globe accessibles à l'observa- 
tion, tel est précisément l'ordre de succession des matériaux 
qui les composent. A la base, la masse solide ou le sol; vient 
ensuite sur les trois quarts de la surface, à des profondeurs 
variables, la partie liquide ou Vocéan; puis, surmontant les 
terres et les mers, les substances gazeuses ou Vair. 

Ces diverses parties pèsent les unes sur les autres, chaque 
couche pressant celle qui est immédiatement au-dessous 
d'elle. Mais si le sol et les couches sous-jacentes sont dans un 
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état presque permanent d'équilibre, grâce à la cohésion molé- 
culaire qui constitue la solidité, il n'en est déjà plus de? mém^ 
dans la partie liquide, dont les couches supérieures &ont s^nç 
cesse agitées par les marées, les vents, les courants^ ^jt, 1^ 
partie gazeuse ou l'atmosphère est presque constamment,, t^fu- 
ïlée par Faction incessante et variable d'agent^ distincts dj^^a 
pesanteur. Si aucune cause extérieure n'agissait sur l'eau des 
mers, des lacs, ces masses liquides resteraient en repoç dan$ 
leurs lits, dans leurs bassins; mais les , variations de tempe' 
raturé, l'action des vents, celle des garées luni-solaires.dé* 
terminent des mouvements irréguliers et des oscillatJQns 
périodiques d'où résulte, au lieu du repos, une agitation perp^é^ 
tuelle. A la vérité, l'équilibre constamment troublé est ramené 
constamment, ou du moins est maintenu entre des limiter 
restreintes, qui dépendent de la densité des eaux de la mer, 
des frottements qu'éprouvent leurs molécules* Circoi^^tanee 
remarquable I Laplace ayant cherché quelles sont les condi- 
tions de la stabilité de l'équilibre d^s mers, il suffisait que I^ 
densité des eaux de l'Océan fût moindre que celle de la Terre, 
condition précisément réalisée dans la nature : plus légères, 
le^ eaux de la mer seraient dans un perpétuel état de mobi- 
lité; plus lourdes, les écarts d'équilibre produits par des 
causes accidentelles pourraient devenir considérables, et 
occasionner sur les continents et les îles d'effroyables. catas- 
trophes. 

C'est dans l'atmosphère que la lutte des forces opposées 
donne lieu aux variations les plus rapides et les plus étendues* 
Supposons les masses fluides de l'air soumises uniquement 
à la pesanteur; le calme le plus profond y régnerait perpétupl- 
lement; toutes les couches de l'air superposées en couches 
concentriques de densité décroissante resteraient en équilibre 
permanent, appuyées les unes sur les autres et sur le sol par 
leurs mutuelles pressions. Des marées s'y produiraient toute- 
fois comme dans l'Océan, et les seuls courants qu'on y pour- 
rait constater proviendraient des résistances inégales que les 
reliefs continentaux opposeraient à la propagation de l'onde 
gazeuse, et peut-être aussi des mouvements que l'onde liquide 
des marées océaniques déterminerait dans les couches aériennes 
surplombantes. Un tel équilibre est, en réalité, constamment 
rompu par l'action incessamment variable delà chaleur solaire, 
qui change l'état hygrométrique, thermique et électrique, pro- 
voque des courants ascendants ou descendants, et tous ces 
phénomènes variés dont l'ensemble est l'objet de la partie 
physique du globe ;Connue sous le nom de Météorologie. Du 
reste, sans l'action de la pesanteur sur les couches gazeuses de 
l'atmosphère, aucun obstacle ne s'opposant à une expansion 
indéfinie, l'atmosphère terrestre aurait bientôt disparu, dis- 
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sipée dans Tespace par la force centrifuge qui naît du mouve- 
ment de rotation. Ainsi, c'est la gravité qui maintient l'équi- 
libre à la surface de notre planète, et qui le rétablit lorsqu'il 
a été troublé par Faction des autres forces physiques. 

D<)nnons encore quelques exemples de cette lutte inces- 
sante d*où naît Tordre que nous voyons présider aux phéno- 
mènes du monde physique terrestre, lutte sans laquelle où 
bien ce serait un repos, un silence perpétuels, Tabsence en 
an' inot du mouvement, c'est-à-dire de la vie, ou au contraire 
le chaos résultant d'une instabilité sans limites. 

La force calorifique des rayons solaires produit, comme on 
sait, l'incessante évaporation des couches superficielles des 
mers et de toute autre masse liquide exposée à son action. 
La vapeur ainsi formée s'élève dans l'air, grâce à la densité 
plus faible de ses molécules comparées à celle de Tair ambiant; 
et ce mouvement ascensionnel est produit par la pression des 
couches aériennes, c'est-à-dire est un effet de la pesanteur. 
De là naissent, par une condensation dont on a étudié les 
causes, les nuages, puis leurs mouvements sous l'influence 
de courants d'origine variable, et en dernier lieu les pluies, 
neiges, grêles, etc., c'est-à-dire en définitive le retour des 
eaux évaporées à la surface du sol. Des eaux pluviales ainsi 
précipitées par l'action de la pesanteur, une partie s'écoule 
sut les pentes des terrains, forme les ruisseaux, rivières et 
fleuves; une autre partie s'infiltre dans le sol, et donne lieu 
aux cours d'eau souterrains, aux sources, etc., de sorte que 
c'est encore la gravité terrestre qui ramène les masses liquides 
à leur réservoir commun, l'Océan. 

Dans cette circulation à la fois périodique et continue, dont 
l'origine est la radiation solaire ou la chaleur d'une part, la 
pesanteur de l'autre, que de phénomènes variés, curieux, 
ayant leur siège soit au sein de l'atmosphère, soit à la surface 
du sol, et qu'il serait trop long de décrire I Bornons-nous à 
quelques-uns des plus remarquables, où nous voyons la force 
de pesanteur intervenir avec une puissance destructive éton- 
nante. L'action des eaux sur le sol, incessamment répétée 
pendant de longues accumulations de siècles, a creusé les lits 
des fleuves, en ronge tous les jours les berges, entraînant les 
matériaux désagrégés qui se déposent plus loin en atterrisse- 
ments, en bancs de sable ou de limon. L'infiltration des eaux 
de pluie dans le sol, infiltration due à la pesanteur au moins 
pour une grande part, désagrège les terrains et les roches; 
souvent elle les mine et donne ainsi lieu aux éboulements qui 
dénudent les flancs des montagnes et des collines, et, à la 
longue, comblent les vallées. Souvent un tel travail de désa- 
grégation reste inaperçu jusqu'au jour où éclate la cata- 
strophe. Des masses considérables de roches, minées à leur 
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hs^^erJ^ojut àcoup perdent r.équilibrç et, ren glissant ou sç pré- 
cipitant,, détruisent tout sur le^r passage., Des montagnes 
eri>1|ipres oiit ainsi recouvert de leur^ débris des villages et des 
villes,, et l'histoire a enregistré de npinbrêiix exemples de ces 
tej;rM>ies événements. Au treizi.èn?,e. siècle, le ipont Grenier, 
dç^t le, sommet. domine epcoije les'mpntagnes qui bordent au 
s^d la, vallée de «Çhambéry, s'é<?roula en partie,, çt ensevelit 
la»petite ville d^ §aint-Aii4.i;'é,^t plusieurs, villages : on môrjtre 
ej^Çiori^ les apimçs <j^e .Jf/an^^, sous lesquels gisent ïes débris 
et les yi,çtimes. En 1896^ un ébôjuienje^t non moins terrible 
nréçipiitia,..de3 flancs du. ipont Ruffi dans .la vallée de Goldau, 
une masse énorme de nochers ,qui ensevelirent complètement 
plusieurs, villages et comblèrent une partie d'un petit lac ypi- 
sin^Jl serait superflu de mçntrer par çles calculs quelle ièst 
l£^,p.ui^saifce .destructive de semblables masses, précipitées 
par J^.pes^apteijir^ (^'upe hauteur souvent, prodigieuse, et dont 
la ^vitesse s!accélèipe avec la distance, , 

.,Le8.. avalanches sont des. phénomènes du même ojrdrè^. 
d'ailleurs beaucoup plus, fréquents que les éboulements de 
i:opebes et de , montagnes, Les masses de neige, accumulées 
&ur le, flanc incliné d'ui^e montagne, ou, sur le bord d'un pré- 
cipice, gli&serft ,sjous leuf propre poids, puis, se détachent et 
tombent, broyant tout, daus , leur chute. Souvent il suffit d'un 
faible choc, d'un coup de pistolet, d'un cri même, pour déter- 
miner la rupture de l!équilibre et, provoquer le phénomène". 
Dans les icebergs , ou montagnes de glace des régions 
polaires, la pression des blocs les uns sur les autres donne 
lieu à des phénomènes analogues, où la force irrésistible de 
la pesanteur manifeste encore sa puissance. Les glaciers, 
ces fleuves de neige solidifiée, passée à Tétat dé glace com- 
pacte, descendent les pentes des montagnes spus la pressipn 
du poids des couches supérieures! q,ui les forment : ce môu- 
venient de progression lente est si énergique, que les roches 
latérales : et sous-jacentes sont striées et polies ^ar la masse 
cristalline et par lep débris de pierres et de cailloux qu'elle 
entraîne. 

I>an3 les éruptions volcaniques, les forces explosives des 
gaz intérieurs projettent souvent dans l'atmosphère des 
cendres, des fragments de pierre et de véritables rochers. 
Mais si ces masses sont en apparence soustraites, pour 
quelques instants, à l'action de la gravité, la lutte des deux 
forces n'est pas de longue durée, et les projectiles, obéissant 
à rinvincible loi de tous les corps terrestres, viennent retom- 
ber à la surface du sol. 

Tous ces faits sont si connus, si à la portée de l'observation 
de tous, qu'il serait presque puéril de les rappeler à la mé- 
moire, sans l'intérêt qu'ils offrent au point de vue de la Phy- 
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sique terrestre ou de Vhistoîre de notre planète. N'est-il pas 
en effet curieux d'assister, au tnoins par la pensée, au spec*- 
tacle des changements qui s^opèrent, d'une façon continue, 
dans la structure extérieure de la planète, sous l'action des 
forcés opposées dont nous n'avons fait d'ailleurs qu'une énu- 
meration imparfaite^ L'ouvrage des réactions dues sans doute 
à la chaleur interne, c'est-à-dire le soulèvement des reliefs 
continentaux, des chaînes de montagnes, des cônes volca- 
niques, se trouve peu à peu détruit par l'influence des agents 
météorologiques. Lentement, de siècle en siècle, des frag- 
qients de ce relief sont entraînés ou s'écroulent, et cette dés- 
agrégation, où nous avons vu que la pesanteur terrestre 
intervient d'une façon active, est encore accrue par l'action 
de la gravité de la Lune et du Soleil', laquelle produit lès phé-^ 
i^omènes périodiques des marées, tfn jour peut-être la science 
aura fait de tels progrès, qu'on pourra à la fois lire dans le 
pasçé de la planète et deviner quelques-unes de ses futures 
transformations. En attendant, de telles hypothèses ne doivent 
être considérées que comme des conjectures, dont le degré 
de probabilité sera en rapport avec la somme des faits positifs 
et des lois établies'qui leur serviront de base. En' ce qui con- 
cerne les faits et les lois de la pesanteur, on peut affirmer 
qu'il reste peu de chose à désirer en Mi de précision et de 
démonstration expérimentale ou théorique : c'est ce que nous 
espérons faire voir clairement dans les Chapitres qui vont suivre. 
• 

EXPI^ORATION MILITAIRE ET GÉOGRAPHIQUE DE LA RÉGION COMPRISE ENTRE 

lE HAUT Sénégal et le Niger. Note de M. le Lieutenant- 
. Colonel Perrler. ' 

Une grande expédition, à la fois militaire et géographique, 
vietit d'être organisée en France; elle a pour but de relier 
d'une manière définitive, par une voie ferrée, nos possessions 
françaises du Sénégal avec le bassin du Niger, et par suite 
avec le Soudan. Il s'agit, comme on le voit, d'amener vers la 
côte le commerce intérieur de l'Afrique centrale, d'ouvrir on 
immense débouché aux produits de notre industrie et de faire 
pénétrer la civilisation dans ces régions lointaines, en y créant 
ou utilisant des voies de communication rapides, toujours pra- 
ticables et sifres. 

C'est le Ministère de la Marine qui a conçu le projet de cette 
vaste entreprise, qui en a préparé les voies et moyens, et qui 
est chargé d'en poursuivre l'exécution, avec les ressources que 
le Parlement français a déjà mises ou mettra généreusement 
à sa disposition. 

Le commandement supérieur de l'expédition est dévolu au 
commandant Desbordes, de l'artillerie de marine, qui aura 
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sou&ses ordres des troupes de la marime^ combattants et ou-- 
viriera^ en ûombre suffisant pour assureur la sécurité de la.q<>7. 
toane, pour construire et garder les petits forts qui. doii^ent 

jailonner la route entre le Sénégal ^t leNigar. 

-i A; cette colonne, dpnt le rôle est puaremeptipilitair^, vient 
s'adjoindre une msmon topQgFaphique, recrutée prin.cipjale-> 
ment parmi les- officiers de l'armée de terre et placé^e squsia 
direction de M. le, commandant Derrijen, d,6 rancien coips 
d'état-major ; elle est.composée d'offli^iers astror^omesi géod^r^ 
siens et topographes, et cliargjée d'çxécuteir, sous la protection 
de la colonne> mais d'une majiiéro indépendante au point ^e^ 
vue technique, la^recomaais^ance topograpfaique du. pays* 

C'est demain, 5 octobre, que les commandants Pesbordesr^t 
I>^rnen doivent s'embarquer à BaTdeaiu.Xi av^ç leurs officieys, 
pour: se rendre à Saintr^Louis. . . ; ^ 

• J>e Sainît-Louis, ils itemcwateroat le Séftégaji en bateau jusqu'à. 
Médine et prendront ensuite la voie de terf e en longeant 1^ 
riye gauche du fleuve, jusqu'à Bafoulabé,. au cpnfluent du Bar 
fing et du Bakhoy. C'est en ce point que doit être construit le 
premier fortin et que doivent être organisés les escortes et le 
convQÎi c'ej^J'.Jit, àf3<><>Jiwes, environ de. la. côte, que doivent 
commencer la reconnaissance et le levé du terrain. 

Le programme des. opérations à- entreprendre est fornauljé 
comme il suit : ,• 

: a Les biigades topographiques auront à faire une reconnais^ 
saxLce complète et, s'il est possible, la triangulation générjile 
da tout le terrain compris entre Bafoulabé sur le Sénégal d'une 
part, et, d'autre part, Dina et Bamakou sur le Niger; elles 
devront surtout déterminer les positions géographiques et les 
altitudes des sommets, cols, plateaux, etc., ainsi que la confi- 
guration des vallées, leur largeur, leur profondeur, etc. 

» Le but cherché est un levé général du terrain, pour faciliter 
l'étude du tracé de la voie ferrée qui, partant de Médine et 
passant par Bafoulabé et Fangalla, aboutira au Niger. » 

Au delà de Bafoulabé, la colonne ne rencontrera aucune 
difficulté pour atteindre, en longeant la rivière, la station de 
FangaUa, située au confluent d-es deux rivières qui forment le 
Bakhoy; un deuxième fortin sera construit en ce point. Le 
tracé de la voie Êerrée doit suivre, dans cette région, le cours 
même du fleuve. * 

C'est seulement à partir de Fangalla que les doutes sub- 
sistent sur le meilleur tracé à suivre, et une reconnaissance 
topographique détaillée pourra seule fixer les incertitudes. 

Les éléments que possède la Marine permettent de croire 
qu'on n'aura aucun obstacle sérieux à franchir dans . cette 
bande de terrain de 4oo^"* de longueur qui sépare Fangalla du 
Niger. Des fortins seront créés à Goniakouri, à Kita, à Ban- 
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gassi, aa milieu de tribus qui se sont placées volontairement 
s^ofus le protectorat de la France ; en s'avançant ainsi de proche 
en proche vers le sud-est, on atteindra la ligne de faîte qui 
sépare les deux bassins, ligne peu élevée, très proche du 
Niger, à travers laquelle il est permis d^espérer qu'on trou- 
vera un passâgefacile pour gagner, sur le fleuve, soit Bamakou, 
séit Dina, deux villes situés en amont de Yamina et de Ségou^ 
La reconnaissance topographique permettra de limiter la 
Trotte qui contiendra le meilleur tracé; des profils en long et 
en travers seront ensuite exécutés dans une campagne sui- 
vatite; un tracé définitif sera enfin adopté, et nos chantiers 
pourront s'ouvrir dans ces régions lointaines pour la con- 
struction de la voie fferrée. 

' Une fois le Niger atteint, la voie ferrée construite, on pourra 
gagner Tombouctou, en descendant le cours du fleuve sur des 
canonnières bien armées, établir solidement en ce point une 
station commerciale, rayonner de là vers l'Afrique centrale et 
tendre la main aux explorateurs qui, de tous les côtés, 
cherchent à pénétrer le continent africain. 

Notice sur le gëivêràl Mver; par M. W. de FoiiTlelle. 

Après le coup qui lui a été porté par la mort de Téminent 
Le Verrier, la Météorologie vient d'être de nouveau atteinte 
par la perte imprévue et sensible du général Albert Myer, com- 
mandant et créateur du Signal Corps des États-Unis. Qu'il me 
sôït permis de m'acquitler de la triste tâche de faire connaître 
au public français les mérites d'un savant officier avec qui j'ai 
longtemps entretenu des rapports dont le souvenir durera 
autant que ma vie. 

Le général Albert Myer est né à Buffalo, grande ville très 
commerçante de l'État de New- York, en 1828. Il fit ses études 
au Collège de Geneva et, se destinant à la Médecine, suivit 
en i85i les cours de la Faculté établie dans sa ville natale. 

La position de fortune du père de M. Albert Myer ne lui 
permettant pas de subvenir aux frais de l'éducation médicale 
de son fils, le jeune Myer apprit la télégraphie, qui était alors 
dans son enfance, et c'est grâce à son talent d'opérateur qu'il 
parvint à se procurer les ressources nécessaires pour suivre 
les Cours de Médecine. 

En 1854, il se fit recevoir docteur et il entra comme chirur- 
gien dans l'armée des États-Unis. Il fut envoyé au Texas, qui 
était récemment annexé à l'Union et où les Indiens étaient 
encore à l'état d'indépendance. Doué d'un caractère éminem- 
nient observateur, le D' Myer fut frappé des moyens télé- 
graphiques dont les indigènes se servaient pour communi- 
quer à distance d'une façon rapide et commode, et il conçut 
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.dès lors ridée d'appUquprèi 0^3 procédés rudimentai^TPS, mafs 
ingénieux,' une méthode scientifique» Revenant eï\ congé , à 
-Washington^ il proposa. fiu, gouyerpeoient fédéral d'organiser 
un corps spécial qui serait chargé d'ex^éçuter en ^^apapagmejiçs 
signaux' télégraphiques à Taide» de drapeaux pendant le jo^qr et 
: de. lanternes pendant Ujiuit. . , , 

n Fort heureusement^ le go^uyern^naent fédéral accueillit, l^s 
propositions du général Mly.er, et, lorsque la gueri;e de séceç^pn 
)éGlata> le corps des signaux ét^it en, yaie de formation et déj^ ^n 
état de rendre des services à la .qause de rprdreM Les signal n^en 
n& purent empêcher les premiers désastres de rUnion,mai^,Us 
furent assez heureux ,P9ur pouvoir dans une certaine., mesw'e 
■ atténuer la portée des revers qui sigpalérent les débuts dp la 
guerre. Le D' Myer. dirigea. le servjbçe des signaux des CQrps 
d'armée du général Mac Glelan. et du général Butler, et d^ns 
ces deux occasions il rendit. personpellement les. plus, gr^çs 
services. Aussi, en i863, le Cpngr,ès des itats-Unis le jéçooi- 
peiKiSa nïagnifiquement en le ^îommant colonel et çhelÇ du 
corps. , . : 

L'acte du Congrès qui édicta^ ces deux mesures porte la date 
de. mars; i863. Mais les services du corps étaient si. bien 
appréciés par tous le3 g^iaéraûx,.. qi^e le nombre des signal 
men fut promptement élevé- jusqu'à i5oo et qu'au ipois 
d'octobre i864 le colonel A# Myer était nommé par le Congrès 
:brigâdi&r général. 

Au rétablissement de la paix, qui eut lieu peu après, le 
nombre des signal men fut réduit à i5o; mais l'esprit actif du 
général Myer devait ouvrir une nouvelle sphère à l'activité 
de ses compagnons d'armes. 

En 1864, Le Verrier avait créé le service météorologique, 
qui devait absorber une. partie si précieuse de ses dernières 
années et même pieuttêtre abréger sa carrière. Frappé des 
difficultés sans cesse renaissantes contre lesquelles cet illustre 
savant avait à lutter, le général Myer conçut l'idée féconde de 
charger des.militaires du. service des observations météorolo- 
giques, et bientôt après les sergents du Signal Corps don- 
naient ^exemple de l'assiduité ^ de l'abnégation et de l'amour 
de là Science. 

C'est eh 1870, un peu avant le commencement de nos 
désastres, que le bill organisant le service d'observations 
météorologiques fut adopté par le Congrès, sur la proposition 
de l'honorable H.-E. Paque, sénateur de l'Etat de Wisconsin. 

La nouvelle institution ftit créée sur une base digne d'un 
État ami du progrès. Les Cartes du temps, dessinées avec un 
soin et une clarté dignes de servir de modèles, furent publiées 
trois fois par jour. Tandis que certains offices télégraphiques 
européens refusaient leur concours, le gouvernement des États- 
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Unis faisait construire un réseau' télégraphique pbUr'i'usage 
des observations du Signal Corps. Les sergents du Signal Corps 
commençaient par devenir constructeurs de télégraphes/ piis 
ils dievenaîent télégraphistes. i 

Le gouvernement dé^ États-^Uriis envoya le général Myer' «ne 
première fois en Europe pour représenter «on gotivernement 
au Congrès de Vienne étt ïS^3. Toujours à Taffût des: moyens 
de faire prospérer la science à laquelle il était attaché, le géné- 
r'al'Myer profita de cette bccasion p(mr faire la proposition de 
TétablissemeM d^un système d'^observations instantanées faites 
sifr toute la surface du globe, et il offirit, au nom de son gcwiver- 
nenifent, de faire les frais de cette pciblication gigantesque. 
Unie proposition aussi intelligente et aussi généreuse devait 
être fructueuse. Les observation^ universelles cômrtiencèrent 
presque immédiatement ; elles sont actuellement exécutées dans 
pïùsde 5oo stations différentes. La publi=câtion du Bulletin inter^ 
hâ^ebna/ commençait dès 1878. 

' En 1878, le général Myer envoya' une collection des' publica- 
tions du Signal Corps à l'Exposition universelle. Il les fit expli- 
quer et développer par un simple sergent, afin de mieux faire 
comprendre Tutilitéde la disdplinemilîtaire en pareille malière. 
Cette collection obtint un grand diplôme d'honneur. 

L'année suivante, le général Myer vint en Europe pour 
faire la propagande de son système (♦). 

Il apporta avec lui un indicateur du temps dont il est l'inven- 
teur, et qui est destiné à aider les météorologistes dans la ré- 
daction des prévisions locales. Un de ces indicateurs est exposé 
dans le Musée de l'Atiadémie d*aérostation météorologique, 
dont il fut nommé président honoraire. 

Le général Myer est mort à Buffalo, d-une maladie de coeur. 
Il laisse une femme et six ienfànts, qui accorderont aux amis 
européens de cet homme de bîeil le droit de mêler leurs 
regrets à leurs larmes. 

Vents et cotRAUTS autour DE^'ttE Malbek. 

■ 

L'île Malden, d'origine madréporiquç,est située dans l'océan 
Pacifique par 4*2' de latitude sud et i54"58'de longitude ouest; 
elle est de forme triangulaire et a une superficie de 4000 hec- 
tares environ. Malgré sa proximité de l'équateur et la pré- 
sence des alizés de nord-est et de, sud-est qui y soufflent par- 
fois, cette île a un climat remarquable par son extrême 
sécheresse; mais aussi il est digne de remarque qu'on voit 
très fréquemment la pluie tomber en abondance autour de 
l'île, alors qu'il n'en tombe pas une goutte sur l'île elle-même. 



(*) Voir le Bulletin du 20 juillet 1879, 
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Les varialioHs y sont d*une grande régularité; au lever du 
Soleil, le thermomètre se tient en moyenne à 26**, 7 C, puis il 
monte graduellement jusqu'à 9^ ou 10*» du matin; il atteint 
alors 35", 6 et reste stationnaire jusqu'au coucher du Soleil; il 
descend à partir de ce moment, et sa chute s'arrête à 10** du 
soir ; il est revenu de nouveau à la température minimum 26°, 7 
et y reste en attendant Tapparition du Soleil. Les vents sont 
très faibles à l'île Malden ; le calme de l'air y est fréquemment 
observé. Les changements dans la direction des vents donnent 
lieu à un phénomène très curieux, produit par des change- 
ments correspondants dans la direction des courants qui con- 
tournent l'île. Du commencement de mars au commencement 
d'octobre une immense masse de sable se forme sur la plage 
de l'ouest; elle s'étend sur une longueur de 1700", une 
largeur de 36" et une hauteur de 3"*. Lorsque le Soleil atteint 
le zénith, la masse de sable commence à se mouvoir vers le 
sud et à y être constamment refoulée par la mer; plus tard, 
lorsque le Soleil passe de nouveau [au zénith, la dune va 
reprendre son ancienne place, pour la quitter encore six mois 
après, et ainsi de suite. {Ciel et Terre.) 

Boussole végétale. 

On a découvert récemment, dit le journal V Exploration, 
dans les forêts vierges du Texas, une plante dont les feuilles 
ont la propriété de se tourner constamment dans la direction 
du pôle nord, de sorte qu'elle peut servir de guide ou, pour 
ainsi dire, de boussole aux personnes qui parcourent ces 
vastes solitudes à peine encore explorées. 

C'est une plante résineuse, perpétuelle. Les botanistes la 
désignent sous le nom de sylphium laciniatum; les Anglo- 
Américains l'appellent vulgairement compass plant, c'est-à- 
dire plante boussole ou boussole végétale. 



L'Association scientifique a reçu de M. Gauthier- Villars les 
Ouvrages suivants : c< Études économiques sur V exploitation 
des chemins de fer », par M. J. de là Gournerie, membre 
de l'Institut. — « La machine de Gramme », par M. A. Bré- 
GUET. — « La Photographie sur plaque sèche », par M. C- 
Fabre. — « Le temps de pose en photographie », par M. R. 
Clément. 



Le Gérant, E. Cottin. 

k la Sorbonne, seerélariat de la Facnlté de» SoIodom. 



Parla. — Imprimerie de Gauthibr-Villaas, qnat des Aasustln8,S5 
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REGONNDE D'UTILITÉ PUBLIQUK PAK LE DRCBET DU 13 iUlilET 1870 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de Franoe a pour bat d'encourager les tra« 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

24 OCTOBRE 1880. - BOLLETM BEBDOIADAIIB r 30. 



Rapport de M. le D' Hamy sur le déyeloppement et l'état 
actuel dbs collections ethnographiques , adressé au mlnistre de 
l'Instruction pubuque au nom d'une Commission spéciale (*). 

Les services qu'est appelé à rendre le musée spécial dont la 
création est sollicitée à Paris depuis près d'un siècle sont 
de divers ordres. En effet, les collections ethnographiques ne 
sont point seulement utiles à la connaissance de l'Anthropo- 
logie, considérée sous ses faces diverses : elles contribuent 
en outre dans une large mesure aux progrès des autres 
sciences naturelles et sont appelées à fournir des renseigne- 
ments parfois fort précieux aux économistes, aux commer- 
çants, aux industriels, aux artistes, etc. 

L'Ethnographie, prise en elle-même, est une des branches 
les plus importantes de la science de l'homme. L'étude de 
toutes les manifestations matérielles de V activité humaine lui 
appartient en effet tout entière, et, si dans les limites qu'on lui 
assigne aujourd'hui l'homme lui-même reste en dehors de 
son contrôle, elle a du moins à recueillir et à coordonner les 
observations auxquelles prêtent les groupes ethniques dans 
leur vie intime et dans leurs rapports réciproques. Alimenta- 
tion et logis, habillements et parures, armes de guerre et in- 
struments des travaux de la paix, chasse, pêche, cultures et 
industries, moyens de transport et d'échange, fêtes et céré- 
monies civiles et religieuses, jeux de toute sorte, arts plus ou 
moins développés, tout ce qui, dans Vexistence matérielle 
des individus y des fam,illes ou des sociétés^ présente quelque 
trait bien caractéristique y est du domaine de l'Ethnographie, 



(') Cette Commission se compose de MM. l'amiral Paris, président; 
Charton, Maunoir, Milne Edv^ards, G. Perrin, de Quatrefages, Membres; 
Hamy, Landrin, Membres adjoints. 

2« Série, T. IT. 4 
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Les innombrables documents qu'une étude aussi vaste vient 
chaque jour fournir ont, à la longue, formé tout un ensemble 
d*unendiinTe&^écia\e,touieune science nouvelle, d'ordre secon- 
daire sans doute, mais ayant sa vie propre, son but bien dé- 
fini, ses limites circonscrites, et possédant déjà des résultats 
acquis d'une manière bien assurée. Maintes sciences connexes 
utilisent ses renseignements, et l'Anthropologie en particulier, 
dont elle est une dépendance, vient lui demander chaque jour 
de précieuses indications. Elle l'interroge plus particulière- 
ment sur ces grandes questions d'origine, qui passionnent à 
bon droit tant d'esprits élevés, et l'Ethnographie répond, tantôt 
en mettant en évidence d'une manière irrésistible la doctrine 
du progrès continu des sociétés, qu'attestent les âges de pierre, 
de cuivre, etc., dont elle retrouve presque partout la trace, 
tantôt en démontrant, par la similitude des usages et du genre 
de vie, les relations premières de peuples séparés, comme les 
Guaranis des Andes, de leurs congénères par des intervalles 
énormes dans l'espace et dans le temps. 

L'Ethnologie, ou Anthropologie descriptive, complète, à 
l'aide des données ethnographiques, le tableau des caractères 
différentiels donv l'Anatomie lui a fourni la première esquisse, 
et il lui arrive souvent de se servir de quelque trait ethnogra- 
phique pour instituer des subdivisions nécessaires entre des 
groupes secondaires de même type physique, comme les 
Papouas. 

La Linguistique, la Mythologie comparée, la Sociologie uti- 
lisent de semblable manière les documents sur l'épigraphie, 
les superstitions, etc., sans l'examen desquels ces branches de 
la science de l'homme demeureraient insuffisamment rensei- 
gnées. 

Il en sera de même de toutes les autres sciences naturelles. 

Dans le matériel funéraire qu'un ethnographe aura recueilli 
le long des côtes du Pérou, un zoologiste, M. Alphonse Milne- 
Edwards, retrouvera le type oublié du cobaye primitif; un bota- 
niste, à l'aide des mêmes fouilles, reconstituera l'histoire de 
plantes utiles aujourd'hui disparues; un minéralogiste rencon- 
trera, sous forme d'amulettes, dans les collections du D"" Cre- 
vaux, la véritable pierre des Amazones, bien différente de la 
roche à laquelle on applique aujourd'hui ce nom. 

Le médecin a appris de l'ethnographe à connaître le quin- 
quina, le curare, etc. ; le chirurgien lui a emprunté l'acupunc- 
ture, les moxas, etc. ; l'hygiéniste tient de lui les données à 
l'aide desquefies il étudie l'influence des habitudes et des mœurs 
sur la santé des nations. 

Le commerçant lui doit, en nombre incalculable, les ma- 
tières alimentaires, textiles, tinctoriales, aromatiques, etc., 
que les barbares connaissaient avant nous, et dont l'ethno- 
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graphe a le premier révélé les propriétés et Tusage : manioc, 
phormium, rocou, caoutchouc, santal, etc. (^). 

Diverses industries perfectionnées sont sorties de Texamen 
des procédés tout primitifs de quelques grossiers sauvages (•). 

Les arts industriels varieront agréablement leurs modèles eîi 
étudiant les objets de toute nature décorés par les peuples 
exotiques. Enfin l'Art lui-même, en se faisant ethnographique, 
rencontrera parfois d'heureuses inspirations. 

Tel est, en quelques mots, le rôle de l'Ethnographie ; tels sont 
les résultats que peut procurer la formation d'un musée con- 
sacré à cette branche de la science de l'homme. 

Les administrateurs de l'ancien Jardin du Roi en compre- 
naient certainement l'importance lorsqu'ils installaient dans 
une salle a voisine de celle des squelettes » cette collection 
d'ustensiles indiens, de meubles de sauvages et d'autres objets 
de même nature, où Jussieu a puisé les matériaux de ce fameux 
Mémoire de 1727 qui a fondé TArchéologie préhistorique. 

Mû par des considérations d'un ordre aussi élevé, le Comité 
d'instruction publique de la Convention faisait déposer, dès 
1793, à la Bibliothèque nationale les morceaux d'ethnogra- 
phie confisqués chez les émigrés. 

Ces objets, au nombre de plusieurs centaines, étaient 
installés à proximité du Cabinet des Antiques, où la meilleure 
partie des pièces du Muséum d'Histoire naturelle et quelques 
autres enlevées de la bibliothèque Sainte-Geneviève venaient 
bientôt les joindre (messidor an V). Ces diverses séries, réu- 
nies aux antiquités de la bibliothèque par Barthélémy et 
Millin, devaient devenir le noyau d'un grand musée des- 
tiné à « offrir, sous un même point de vue, ce qui peut in- 
struire des mœurs et des usages des peuples éloignés par les 
temps et par les lieux ». 

Faute d'espace et d'argent, on dut provisoirement renoncer 



(* ) Le commerce d'exportation n'est pas moins intéressé aux progrès de 
TEthnographie que le commerce d'importation. La connaissance exacte des 
goûts et des mœurs du Japon, que représente largement à Leyde le Musée 
Siebold, eût certainement épargné, il y a quelques années, bien des 
déboires à plus d'une grande maison de Paris. Hier encore, faute de ren- 
seignements précis sur les objets en usage chez les Soudaniens, au Bour- 
nou, etc., renseignements qu'on possède au Musée ethnographique de Ber- 
lin et qui nous font complètement défaut, nos négociants se voyaient 
dans l'impossibilité de profiter des services que l'expédition Flatters était 
disposée à leur rendre en introduisant, dans le Soudan, des produits de 
fabrication française en harmonie avec les besoins et les goûts des natifs. 

(^) Les ateliers de Tilpman, de Philadelphie, dans lesquels on grave le 
verre, le corindon, etc., à l'aide d'un courant d'eau chargé de sable sous 
une forte pression (36o livres par pouce carré), ne font, en somme, qu'ap- 
pliquer une vieille découverte des Kanaks de la Nouvelle-Calédonie. 
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à réaliser ce projet grandiose. Lakanal, son principal inspi- 
rateur, disparut de la scène politique. Les « ustensiles 
indiens » et les a meubles de sauvages » furent enfermés à 
l'écart et si complètement oubliés que lorsque, en 1826, 
pressé par Férussac de faire jouir le public des collections 
spéciales formées par les navigateurs français qui venaient 
de faire le tour du monde, le duc de Doudeauville décida la 
création au Louvre d'une annexe ethnographique, on omit 
de comprendre dans l'organisation nouvelle les séries rassem- 
blées trente ans auparavant par Lakanal, Barthélémy et 
Millin. 

L'annexe ethnographique, désignée sous le nom de Musée 
Dauphin, reçut un certain nombre d'objets à \iiTQ provisoire. 
Le conservateur du musée naval, M. Zédé, ingénieur de la 
marine, fut chargé de l'administrer, c< en attendant que l'im- 
portance des acquisitions demandât un conservateur spécial». 
On donna des instructions aux voyageurs. On fit acheter par 
un dessinateur du Louvre quelques pièces de choix, Férussac 
apporta sa petite collection. Néanmoins le Musée Dauphin ne 
présentait encore, après deux années de tâtonnements, qu'une 
ébauche de musée, lorsqu'une ordonnance du 3o mars 1828, 
créant un département à la Bibliothèque du roi pour la géo- 
graphie, et stipulant que a les objets provenant des voyages 
scientifiques ordonnés par le Ministre de l'intérieur » seraient 
confiés au nouveau dépôt, vint fournir l'occasion de tenter 
quelque création plus sérieuse. 

En ordonnant que les collections des voyageurs scienti- 
fiques qui n'auraient pas de destination spéciale seraient 
confiées à la bibliothèque, le Ministre avait principalement 
en vue la conservation des documents spéciaux, tels que 
journaux de voyages, dessins, plans, cartes etc., rapportés 
par les envoyés de l'État, et trop souvent disséminés ou 
perdus après leur retour. Les objets relatifs aux peuples 
exotiques n'y devaient pas plus trouver place, semble-t-il, 
que les pièces d'Histoire naturelle ou d'Archéologie. 

Chargé du nouveau département, Jomard, qui dès 18 18 
avait repris pour son compte personnel, mais en les modifiant 
considérablement, les idées du Comité de. la Convention et 
qui voyait avec peine la situation accessoire faite au Louvre à 
sa science favorite, entreprit de réunir à la collection des 
Cartes non seulement les représentations topographiques en 
relief, mais aussi a les produits des arts et de l'industrie des 
peuples sauvages », qu'il rattachait ainsi à la Géographie, et 
non plus à l'Archéologie, comme dans le projet primitif, 
auquel il se donnait bien garde d'ailleurs de faire la moindre 
allusion. Après la révolution de i83o, il adressa au nouveau 
gouvernement plusieurs rapports en [faveur de sa conception 
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ethnogéographique. Le dernier de ces Mémoires, présenté 
le i4 avril i83i au Ministre des Travaux publics, alors chargé 
de la direction des sciences et des lettres, fut renvoyé à une 
Commission présidée par Cuvier, qui s'était déjà prononcé en 
faveur des idées de Jomard en 1818, et dont faisaient partie 
Abel Rémusat, Burnouf, Kératry, député, Achille Duparquet, 
conseiller d'Etat, et l'auteur de la proposition. En décembre 
suivant, la Commission, après de nombreuses réunions, vint 
proposer, par Torgane d'Abel Rémusat, conformément au 
projet de Jomard, « d'établir à Paris un dépôt ethnographique, 
de le placer à la BibHothèque royale, d'y réunir tous les 
objets susceptibles d'en faire partie et qui se trouvent dans 
d'autres établissements », enfin d'acquérir, « d'après la quotité 
des crédits dont le gouvernement pourrait disposer », diverses 
collections exotiques. 

Personne n'hésitait sur la première de ces conclusions. 
Le Ministre reconnaissait l'utilité de l'établissement dont des 
hommes comme Cuvier, Rémusat, Burnouf, Royer-Col- 
lard, etc., lui signalaient l'intérêt; mais la question de l'em- 
placement à attribuer au nouveau musée souleva des diffi- 
cultés inextricables. Les conclusions de Rémusat en faveur 
du Dépôt des Cartes, combattues dans la presse par Férussac, 
devant le Ministre par ChampoUion-Figeac, qui tenaient pour 
le Louvre, furent repoussées en avril i833 par le conserva- 
toire de la Bibliothèque. Après avoir « pleinement et unanime- 
ment adopté les vues de la Commission sur l'utilité d'un 
musée ethnographique dans le genre de ceux qui existent à 
Saint-Pétersbourg, à |Berlin, à Weimar, à Gôttingue », les 
conservateurs déclarèrent qu'un tel musée devant être unique 
à leurs yeux, tous les objets disséminés dans les divers éta- 
blissements de Paris devant être, par conséquent, réunis 
dans un seul centre, le local qu'il exige a doit être immense 
pour suffire à tous ses accroissements successifs » et que, par 
conséquent, l'établissement nouveau ne pourra que nuire aux 
collections près desquelles on veut le placer « et sera dans 
l'impossibilité de s'étendre comme il doit le faire ». 

Ils émettaient, en terminant, le vœu « que le gouverne- 
ment pût s'occuper sérieusement de former ce musée dans un 
local où il pourrait prendre l'extension dont il est susceptible ». 

Cuvier, dont le rôle avait été prépondérant dans la Com- 
mission, n'était plus là pour répondre aux objections de 
Letronne et de ses collègues. Le Rapport de Rémusat alla 
s'égarer dans un carton du Ministère. Découragé par l'atti- 
tude hostile du conservatoire, le Ministre renonça à demander 
aux Chambres les subsides nécessaires. Seul, Jomard ne 
désespéra pas. 

Malgré le vote unanime de ses collègues de la Bibliothèque 
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contre ses propositions, malgré ramoindrissement momen- 
tané de sa situation par la suppression du àépartement qu'il 
administrait, transformé en annexe du Cabinet des Estampes, 
il adressait au Ministère, vers la fin de i833, une nouvelle note 
contenant l'offre de ses collections personnelles, un projet de 
classement et des estimations d'espace et de dépense. 

Une ordonnance reconstitue le département des Cartes 
géographiques en 1889 : nouvelle tentative de Jomard ac- 
cueillie favorablement au Ministère, repoussée à la Biblio- 
thèque. Il recommence ses démarches en 1846; le Ministre 
déclare les mesures proposées « convenables et utiles » : la 
Bibliothèque proteste de nouveau, encombrée qu'elle se 
trouve de toutes parts, avec un personnel déjà insuffisant 
« pour les services de première nécessité ». 

La cause du musée est désormais perdue. Pendant plus 
de trente ans, l'annexe du Musée naval représentera seule à 
Paris l'ethnographie tout entière. Pendant plus de trente ans, 
faute d'un local disponible, on laissera perdre ou exporter 
les collections les plus précieuses pour l'étude des peuples 
étrangers, et les établissements fondés au dehors s'enrichiront 
à nos dépens et répandront, partout ailleurs qu'en France, 
le goût et la connaissance d'une science des plus utiles, que 
notre pays ignore encore presque complètement aujourd'hui. 

L'Angleterre accumulera dans les galeries du British Mu- 
séum les séries les plus variées rapportées de toutes les mers 
par d'innombrables voyageurs. La Compagnie des Indes créera 
VIndia Muséum, où quatorze mille pièces représentent les pos- 
sessions britanniques dans le S.-E. de l'Asie. Nombre de villes 
secondaires et de riches particuliers, comme Christy et Bren- 
chley, formeront des musées spéciaux, quelquefois de pre- 
mier ordre. 

En Danemark, Copenhague, sous la puissante impulsion de 
Thomsen (1847), verra se remplir avec une incroyable rapi- 
dité les quarante-quatre salles du Palais du Prince. 

Les Hollandais se garderont bien d'oublier qu'ils furent les 
premiers à organiser au xvn* siècle ces cabinets de curiosités 
indiennes, première forme des musées ethnographiques. La 
Haye, Leyde, Amsterdam, Rotterdam acquerront des collec- 
tions du plus haut intérêt pour l'étude de l'extrême Orient : 
Japon, Malaisie, etc. 

Stockholm a son musée royal d'ethnographie, et le musée 
d'ethnographie Scandinave, commencé en 1872 par le D' Haze- 
lius. Pétersbourg a les collections de l'Académie des Sciences, 
qui datent des voyages de Mertens (i83o), et le Musée de la 
Société de géographie; Moscou, son fameux Musée slave, 
fondé par les amis des Sciences naturelles en 1866. Kazan 
commence un musée tartare. 
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Dresde a ouvert, il y a quelques mois, le cabinet spécial 
que M. Meyer y a su créer en peu d'années. Leipzig doit au 
zèle de M. Orbst le Muséum fur Volkerkunde, dont les ori- 
gines remontent seulement à 1873, et qui renferme déjà 
d'admirables collections. Vienne réorganise ses musées d'His- 
toire naturelle, et l'ethnographie semble appelée à jouer un 
rôle important dans le développement des galeries qui sont 
en construction. Berlin, enfin, montre avec orgueil dans le 
Musée Neuf les séries incomparables que Humboldt, Schom- 
burgk, Werne, von Kessel, MM. Nachtigal, Schweinfurth, 
Jagor, Bastian, von Schleinitz, etc., ont rapportées de leurs 
célèbres voyages. 

Weimar, Gottingue, Carlsruhe, Darmstadt, Neuwied, Man- 
heim, Francfort, Wiesbaden, etc., etc., ont aussi des collec- 
tions ethnographiques. Nos villes de province ne sont pas 
inférieures à ce point de vue à celles de l'Allemagne. Douai 
possède un musée spécial, de premier ordre, fondé par Jomard, 
dont Paris avait refusé les collections et où se voient les pro- 
duits des voyages de Delegorgue, Dumontier, Serval, etc., et 
la grande collection de M. S. Berthoud. Boulogne a fondé sa 
collection ethnographique à l'aide d'un don important, reçu 
de Rosamel, qui commandait l'expédition autour du monde 
de la Danaïde. Le Havre a les collections de Delessert, où 
figurent des pièces venant du voyage de d'Entrecasteaux. 
Caen a celles de Dumont d'Urville. Lille, Orléans, Bordeaux, 
Toulouse, Lyon et d'autres villes encore ont aussi des séries 
plus ou moins riches, tantôt exposées isolément, tantôt fu- 
sionnées, vu leur moindre importance, avec le préhistorique 
ou l'anthropologie. 

Quoique le dernier venu entre tant d'établissements remar- 
quables, quoique privé d'une grande partie des collections 
spéciales rapportées au gouvernement depuis la Restauration 
et dispersées ou perdues aujourd'hui, le musée ethnographique 
provisoire du Ministère de l'Instruction pubhque, emmagasiné 
dans les locaux que lui a attribué l'arrêté du 24 novembre 
dernier, est, dès à présent, assez considérable pour mériter 
d'appeler l'attention de tous les hommes dont les études ou 
les intérêts touchent aux questions exotiques, et de tous ceux 
aussi qui se préoccupent en France de la connaissance des 
pays étrangers et du développement de nos relations exté- 
rieures. 

Des milliers d'objets sont, dès à présent, groupés dans le 
premier étage du palais du Trocadéro. Le fonds dit des émi- 
grésy dont il était question plus haut, et les anciennes collec- 
tions dû Jardin du Roi et de la bibliothèque Sainte-Geneviève, 
seuls témoins des voyages de La Condamine, de Bougain- 
ville, etc., qui aient échappé à la destruction, nous ont été 
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remis par Tadministration de la Bibliothèque nationale. Nous 
avons reçu du même établissement un petit nombre d'objets 
provenant de la grande Commission d'Egypte. Nous avons pu 
extraire de l'ancien musée algérien les séries fort précieuses qui 
y représentaient l'ethnographie arabe et kabyle, et dont nul 
autre établissement similaire en Europe ne pourrait montrer 
aujourd'hui la dixième partie. La bibliothèque de l'Arsenal 
nous a offert la petite collection fort curieuse réunie au 
xvm« siècle par le marquis de Prony. Le Muséum d'Histoire 
naturelle nous a remis la plupart des pièces qu'il avait reçues 
depuis i833, ainsi qu'un grand nombre de moulages dont 
cette institution possède les creux. Enfin le Musée des Anti- 
quités nationales a mis à notre disposition les objets qu'il 
possède et qui ne sont pas nécessaires aux comparaisons sur 
lesquelles s'appuie l'Archéologie préhistorique. 

Nous n'avons presque rien retrouvé des collections recueil- 
lies sous l'empire par les missionnaires de l'État, et notam- 
ment par ceux qui ont accompagné l'expédition française au 
Mexique. Mais un arrangement conclu avec M. Pinart, il y a 
deux ans et demi, ayant assuré au gouvernement la propriété 
d'un lot important d'antiquités, etc., acquis par ce voyageur 
d'un de nos anciens résidents à Mexico, les pertes faites de 
ce côté ont pu être en partie réparées. 

Les missions scientifiques entreprises depuis la paix avaient, 
en revanche, accumulé dans les magasins du Ministère de 
véritables montagnes de caisses de toute provenance, dont le 
contenu, trié et classé par les conservateurs provisoires, for- 
merait tout un Musée. Vous avez pu voir^ Monsieur le Ministre, 
dans l'exposition qui a eu lieu au Palais de l'Industrie en janvier 
et février iS^S, une partie de ces séries. L'Asie y était repré- 
sentée par des envois nombreux et variés de MM. Delaporte, 
Harmand, de Ujfalvy, Lansberg, La Savinière ; l'Afrique, par 
les panneaux de MM. Marche et Verneau; l'Amérique du Nord, 
par les collections de M. Pinart; l'Amérique du Sud, par celles 
de MM. Crevaux, Wiener, André, de Cessac; l'Océanie enfin, 
par les objets de MM. Raffray et Ballieu. 

Depuis cette exposition, les envois des missions ont con- 
tinué à arriver de plus en plus nombreux et importants. Cer- 
tains désormais que les pièces recueillies au prix de tant de 
fatigues et de dépenses seraient soigneusement conservées 
et montrées au public, nos voyageurs ont redoublé d'efforts. 

C'est ainsi que M. Pinart a recueilli pour le nouvel établis- 
sement, dans les archipels Fidji, des Amis, de la Société, une 
incomparable série d'objets de toute espèce que remplacent 
de plus en plus, chaque jour, chez les naturels des produits 
européens. 

M. Charnay a rapporté d'Australie tout un matériel acquis 
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de tribus sauvages dont Tanéantissement est proche. M. Cahun 
a enrichi notre dépôt de plusieurs pièces inédites du pays des 
Ansariés, où il a récemment pénétré. MM. Verneau et Soleillet 
nous ont remis un certain nombre de choses rares des Cana- 
ries et du Soudan occidental. M. Crevaux, dont la collection 
ne comprenait en 1878 qu'une soixantaine de numéros, a 
rempli toute une salle des documents les plus curieux sur les 
Indiens de la haute Guyane et du haut Amazone. M. Ber a 
déposé au Trocadéro les résultats de fouilles heureuses dans 
les ruines de Tiaguanaco. M. de Cessac enfin ramène en ce 
moment de Californie plusieurs milliers de pièces d'ethno- 
graphie indienne. 

En même temps que les collections des voyageurs de TÉtat 
augmentent dans ces proportions, les dons affluent d'une 
manière inattendue entre les mains des conservateurs. A la 
suite de l'Exposition universelle, un certain nombre de Com- 
missions étrangères avaient cédé tout ou partie des pièces 
exposées par leurs gouvernements. Ainsi que le Journal of- 
ficiel du 19 octobre 1878 l'apprenait au pays, vingt-sept États, 
parmi lesquels l'Egypte, la Chine, le Japon et plusieurs colonies 
anglaises se signalaient tout particulièrement, s'étaient ainsi 
constitués les collaborateurs de l'œuvre que le Ministère de 
l'Instruction publique avait reprise avec tant de bonheur. 

A ces dons d'origine officielle sont venus s'en joindre un 
bon nombre d'autres émanés d'institutions scientifiques, de 
groupes coloniaux ou de particuliers. L'Académie indo-chi- 
noise, par exemple, s'est défait à notre profit des documents 
que M. Vossion lui avait rapportés de Birmanie. Le Conseil du 
Sénégal a voté une somme destinée à réunir pour le nouveau 
musée parisien les choses les plus caractéristiques de l'ethno- 
graphie coloniale. Un premier envoi est déjà parvenu à des- 
tination. M. Merle, de Bordeaux, vient d'envoyer quatre 
caisses d'objets variés de même provenance, d'autant plus 
intéressants qu'ils remontent plus haut dans le passé de cette 
ancienne et honorable maison. M. Goldthammer nous a libé- 
ralement enrichis de bien des pièces curieuses du Maroc et 
des côtes occidentales d'Afrique. MM. Bischoffsheim, Dijied- 
jienshi, Folliet, Mir, Boucart, Ray, Quesnel, Harmsen et 
d'autres encores, français et étrangers, figurent dans l'inven- 
taire en cours d'exécution pour des dons plus ou moins im- 
portants. 

N'oublions pas, en terminant cette énumération rapide, le 
legs généreux de M. Léonce Angrand, à l'occasion duquel le 
musée provisoire a été constitué. 

Vous le voyez. Monsieur le Ministre, les collections dont vous 
nous avez confié l'organisation et le classement sont riches, 
nombreuses et variées, et nous sommes en droit de penser 
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que les services que le musée est appelé à rendre, et sur la 
nature desquels nous insistions en commençant ce Rapport, 
seront de prime abord considérables. 

La question d'espace, qui avait entravé l'essor des premières 
collections confinées dans d'étroits locaux, au Louvre et à la 
Bibliothèque, a été résolue par votre arrêté du 24 novembre 
dernier qui assure aux collections ethnographiques leur libre 
développement dans les salles du premier et du second étage 
du palais du Trocadéro. 

Il reste à aborder l'étude du budget du nouvel établissement. 

Les dépenses nécessaires pour assurer son installation ma- 
térielle et son fonctionnement régulier ont été évaluées à 
diverses reprises, et vous avez entre les mains. Monsieur le Mi- 
nistre, les renseignements les plus completssurla matière. Nous 
espérons que les représentants du pays, auxquels vous voudrez 
bien demander un crédit spécial en faveur du Musée d'ethno- 
graphie, désireux d'encourager des efforts qui ont pour but 
de développer dans notre pays une science des plus utiles et 
des moins répandues, n'hésiteront pas à vous fournir les 
moyens de donner un caractère définitif au musée provisoire 
et de réaliser ainsi l'accomplissement d'une œuvre scientifique 
dont Lakanal, Guvier, Rémusat et tant d'autres bons esprits 
ont successivement réclamé Texécution. 

Des influences cosmiques; par MM. Houzeau, directeur de 
l'Observatoire de Bruxelles, et A. IJancaster, météoro- 
logiste inspecteur (*). 

Influence lunaire. — Les astres autres que le Soleil exercent- 
ils une influence sur les variations de notre atmosphère ? A 
cette question, un grand nombre de personnes répondront oui 
et citeront immédiatement la Lune à l'appui de leur dire ; elles 
sont convaincues que notre satellite exerce une action marquée 
sur le cours des phénomènes météorologiques; elles en font 
le régulateur de plusieurs météores, comme la pluie, le vent, 
les nuages, etc. Chaque phase de la Lune a ses effets particuliers. 

Cette théorie facile, malheureusement trop répandue encore 
chez le vulgaire, pèche par son côté prétendu le plus fort, 
c'est-à-dire l'expérience, sur laquelle elle est soi-disant fondée. 
Celle-ci, au lieu de la confirmer, la détruit. 

Quoi 1 nous dira-t-on, cette influence de la Lune qui fait 
l'objet d'une croyance si enracinée, si générale, cette influence 

(') Nous extrayons cet article d'une publication récente de ces deux 
auteurs, intitulée Traité élémentaire de Météorologie^ et nous nous 
empressons de signaler ce Livre à l'attention des Membres de l'Association . 
On le trouve chez l'éditeur J. Baudry. 
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n'existe pas! Non, en vérité; cette influence n*est qu'un pré- 
jugé. La Science n'a pas reconnu à la Lune d'action sensible 
sur le climat. Des séries presque séculaires d'observations ont 
été discutées dans le but, dans le désir même de dévoiler cette 
action supposée. Aucun effet manifeste, digne de fixer l'atten- 
tion du praticien, n'a été reconnu. 

On s'écrie qu'une croyance aussi universelle n'est point sans 
fondement et que des effets même moins tranchés n'échappent 
pas à la longue expérience des générations. Eh bien I il y a 
deux phénomènes dans l'année qui sont d'une périodicité 
remarquable et d'une importance décidée : nous voulons parler 
des deux refroidissements fixes de février et de mai. Ils 
arrivent pour ainsi dire à jour marqué; celui du mois de mai 
vient arrêter la végétation, interrompre les travaux des champs, 
contrarier les fleuristes et les jardiniers. Cependant l'expé- 
rience des générations ne les avait pas reconnus; les praticiens 
les ont toujours subis sans en soupçonner la périodicité, sans 
apercevoir qu'ils revenaient à jour fixe. C'est à l'observation 
du thermomètre que nous devons cette révélation. Que l'on 
dise encore que l'expérience prétendue du vulgaire n'est 
point sujette à erreur I Elle a proclamé l'influence lunaire, qui 
est insensible, et les refroidissements périodiques les plus 
constants lui ont échappé I 

Influence des taches du Soleil, — Si l'on doit refuser à la 
Lune une influence sensible sur notre atmosphère, on ne saurait 
assez, par contre, reconnaître celle qu'exerce le Soleil sur cet 
océan aérien dans lequel nous vivons. L'astre qui nous éclaire 
est l'origine ou la cause de tous les mouvements atmosphé- 
riques dont nous subissons les effets; c'est lui qui nous apporte 
la chaleur, qui transforme l'eau de la mer en vapeur et la verse 
ensuite en pluie sur nos contrées, qui donne naissance aux 
vents en détruisant l'équilibre de la masse aérienne, etc. 
On ne saurait donc assez étudier la constitution de ce moteur 
puissant, et surtout les transformations ou modifications qui 
peuvent se produire à sa surface ou dans son intérieur, et 
dont nous éprouvons sans nul doute le contre-coup. 

Tout le monde a vu les taches du Soleil ou sait qu'il s'en 
montre de temps en temps sur l'enveloppe solaire. Leur décou- 
verte remonte à l'année 1610; à peine fut-elle connue, que 
naquit l'idée d'une influence de ces taches sur la marche des 
phénomènes météorologiques; mais on fut longtemps sans 
être d'accord sur la nature de cette influence. Pour les uns, 
les taches affaiblissaient le pouvoir rayonnant du Soleil; pour 
d'autres, au contraire, elles l'augmentaient. Dans ces dernières 
années, des recherches suivies d'après une méthode sûre 
furent entreprises pour élucider cette question controversée. 
La comparaison des époques de maxima et de minima des taches 
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avec celles de plus haute ou de plus basse température moyenne 
annuelle en différents lieux du globe montra clairement que 
les taches diminuaient l'activité solaire. A Bruxelles, par 
exemple, la moyenne thermométrique d'une année où les 
taches sont en petit nombre est sensiblement plus élevée que 
celle d'une autre année où les taches ont été plus fréquentes. 
Or, il est démontré aujourd'hui par l'observation que la fré- 
quence des taches du Soleil est soumise à des fluctuations, 
dont la période est en moyenne de dix à onze ans. Dans la durée 
d'une période, le nombre de taches passe successivement par 
un minimum et un maximum, pour revenir à son point de 
départ, c'est-à-dire un nouveau minimum. La température 
éprouve donc aussi cette périodicité, mais en sens inverse; 
elle commence par un maximum, arrive à un minimum, puis 
revient à la fin du terme à un autre maximum. 

Une fois cette loi trouvée, le chemin était ouvert à d'autres 
rapprochements entre les taches solaires et les phénomènes 
météorologiques. La pluie, les tempêtes, les orages, la direction 
du vent, la grêle, etc., furent l'objet d'investigations de ce 
genre. Les résultats obtenus ont été plus ou moins concluants, 
mais leur tendance générale témoigne certainement d'une 
liaison entre le phénomène céleste et chacun des phénomènes 
terrestres. Nous mentionnerons entre autres ceux relatifs aux 
quantités annuelles de pluie, qui ont été établis d'après un 
grand nombre d'observations : 

I" La quantité annuelle de pluie est le plus considérable à 
l'époque des maxima de taches et le moins aux époques de 
minima. 

2** Elle semble proportionnelle aux quantités de taches. 

Si des recherches ultérieures viennent confirmer cette loi, 
on conçoit sans peine l'importance qu'elle en acquerra. Pouvoir 
prédire longtemps à l'avance le caractère de sécheresse ou 
d'humidité d'une année désignée serait, dans beaucoup de cas, 
un bienfait immense. Personne n'ignore que dans l'Inde et la 
Chine, par exemple, se montrent parfois des sécheresses à la 
suite desquelles surgissent des famines terribles, et comme 
conséquences* de celles-ci des épidémies causées par le nombre 
considérable de morts. Si quelque jour on arrive à connaître 
les dates à peu près exactes des retours de ces périodes cala- 
miteuses, on pourra également en prévenir les effets par divers 
moyens. 

Comme on le voit, la question dont nous venons d'exposer 
les premiers résultats a une grande portée, non seulement 
comme étude purement scientifique, mais aussi au point de 
vue humanitaire. Il est vivement à souhaiter que des recherches 
nouvelles et plus étendues sanctionnent et précisent d'une 
manière définitive les lois citées plus haut, qui aujourd'hui 
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ne sont encore, il faut Tavouer, qu'ébauchées. La prévision à 
longue échéance cesserait alors d'être une utopie, et nous 
aurions la clef, sinon des phénomènes de détail, au moins de 
l'allure générale du temps. 

Note sur les dragages profonds exécutés dans le lac de Tibériade 
(Strie) en mai 1880; par M. liortet* 

Au printemps de cette année, M. le Ministre de l'Instruction 
publique me chargeait d'une mission scientifique dont un des 
objectifs devait être l'étude de la faune profonde du lac de 
Tibériade. Les animaux qui vivent dans cette belle nappe 
d'eau avaient déjà fait l'objet de mes études en i8'75, et 
quelques-uns d'entre eux m'avaient offert une organisation 
des plus remarquables. 

Le niveau du lac est à 212°^ au-dessous de la surface de la 
Méditerranée. La plus grande profondeur que nous ayons 
constatée est de 250"" et se trouve à l'extrémité nord, en face 
de l'embouchure supérieure du Jourdain. Sur les deux rives 
du lac, des terrasses parfaitement régulières sont recouvertes 
de nombreux galets roulés, qui se rencontrent jusqu'à une 
altitude qui correspond à la pression barométrique de o™, 76. 
Ce fait prouve jusqu'à l'évidence que le niveau du lac était 
jadis le même que celui de la Méditerranée. Je n'ai point à 
rechercher, pour le moment, si le bassin du Jourdain était en 
rapport direct avec la mer; cette communication pouvait se 
faire très facilement par la plaine d'Esdrelon et la vallée du 
Kishon. De légères dénivellations, dues aux éruptions de 
basaltes et de laves si fréquentes à une certaine époque dans 
le bassin du lac de Tibériade, ont pu facilement rompre ces 
communications. Il est probable aussi qu'anciennement les 
eaux du lac devaient être très salines, intermédiaires en quelque 
sorte entre les eaux saumâtres et celles sursaturées de la mer 
Morte. A la suite des violentes convulsions volcaniques dont le 
pays montre partout des traces nombreuses, le niveau de ce 
dernier bassin s'étant abaissé, le Jourdain a dessalé petit à petit, 
par la masse de ses eaux, celles du lac, qui aujourd'hui sont 
devenues potables, quoique très légèrement saumâtres. Ces 
' conditions physiques indiquent l'intérêt qu'il y avait à étudier 
avec soin la faune du bassin du lac de Tibériade, dont les eaux, 
anciennement salées, devaient nourrir des formes animales 
spéciales; peut-être en retrouverait-on des traces dans les 
grandes profondeurs, où le liquide plus dense aurait pu rester 
emmagasiné; peut-être rencontrerait-on des types d'animaux 
et de végétaux en voie de se transformer et d'adapter leur 
organisme à une eau devenue presque douce. Ce sont ces vues 
théoriques qui ont été le point de départ de mes recherches. 
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Après m'être assuré des services d'une des rares barques 
qui se trouvent à Tibériade, j'ai exécuté les pêches, les dragages 
et les sondages pendant le mois de mai. Lorsque la tempéra- 
ture, toujours très élevée à cette époque, me le permettait, 
les journées entières étaient passées sur le lac. Mes dragues, 
d'un diamètre moyen, avaient été construites sur les dessins 
de celles qui avaient servi au Challenger. Elles m'ont donné 
d'excellents résultats, le fond n'étant rocheux nulle part et la 
profondeur ne dépassant pas aSo™. Les pèches ont été faites 
au moyen d'un grand nombre d'engins qui nous ont permis de 
capturer les représentants de toutes les espèces de poissons. 
L*eau des grandes profondeurs a été ramenée à la surface au 
moyen d'un appareil très simple, imaginé et construit par un 
de mes compagnons, M. Pelagaud. 

Les espèces de poissons que nous avons pu pécher sont au 
nombre de douze au moins. Il y a plusieurs formes nouvelles, 
qui sont actuellement à l'étude. Les espèces déterminées 
sont : 



Clarias macranthus, 
Capocta damascena. 
Barbus Beddomii, 
Chromis A ndrœ, 

» paterfamilias. 

» Simonis, 

» nilotica. 



Chromis nos?, sp, 

» no9. sp, 

» noç, sp, 
( Un genre nouveau indé- 
terminé. ) 
Labrobarbus canis. 



J'appelle tout particulièrement l'attention de l'Académie sur 
les différentes espèces du genre Chromis, qui toutes incubent 
leurs œufs et élèvent leurs petits dans l'intérieur de la cavité 
buccale. Les œufs sont d'un vert foncé et très gros. Il est 
probable que toutes les espèces du même genre jouissent 
de cette faculté. Les Chromis fourmillent dans le lac de 
Tibériade : en quelques coups de filet, on peut en remplir le 
fond d'une grande barque. 

Les Mollusques ont été dragués, les uns tout près de la 
surface, les autres à de très grandes profondeurs. Parmi ces 
derniers, il y a plusieurs espèces nouvelles, étudiées avec soin 
par M. A. Locard. Elles sont distribuées très régulièrement 
suivant des zones de profondeurs différentes. Les formes 
draguées sont au nombre de dix. Ce sont : 



Neritina Jordani, Butt. 
Melania tuberculata, Muller. 
Melanopsis premorsa, L. 
» costata, Olivier. 
Cyrena Jlum,inalis, Muller. 



Unio terminalis, Bourg. 
» tigridis, Bourg. 
» Lorteti, Locard. 
» Pietri, Locard. 
» Maris Galilœi, Locard. 



Les Melanopsis et les Melania sont à faciès marin. C'est là 
une faune de passage entre celle des eaux salées et celle des 
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eaux douces. La drague ne nous a ramené aucun animal plus 
inférieur, si ce n'est une larve rougeâlre que nous n'avons 
encore pu déterminer. Sur les bords, à une très petite pro- 
fondeur, on trouve une petite Crevette, le Crabe Telphusa 
fluçiatilis, le Cistudo europœa et les Emys caspica et tigris. 
Dans les grands fonds, les dragues remontaient une vase très 
fine, d'origine volcanique, qui renferme des diatomées, des 
foraminifères et d'autres organismes inférieurs. Aucune algue, 
aucune conferve n'a été ramenée par nos filets. Cette absence 
absolue de végétante inférieurs a lieu de surprendre, surtout 
lorsque Ton constate qu'on se trouve en présence d'une eau 
saumâtre ayant une température de 4- 24°. Enfin l'expérience 
nous a démontré que l'eau du fond n'était pas plus saumâtre 
que celle de la surface. A 260% les coquilles d'Unio morts 
étaient en quelque sorte ramollies, friables, converties en craie 
blanchâtre, et semblables aux fossiles de certains gîtes ter- 
tiaires du midi de la France. Ce changement moléculaire 
remarquable paraît être dû surtout aux effets de la pression. 
Tels sont brièvement les résultats des nombreux et pénibles 
dragages que j'ai exécutés pendant douze jours, dans un air 
embrasé, sous un ciel de feu et dans des conditions matérielles 
rendues plus difficiles encore par la nonchalance et souvent 
par le mauvais vouloir de notre équipage arabe. 



M. Mauriee de Tliierry a présenté à l'Académie de Méde- 
cine, dans sa séance du 26 mai dernier, un intéressant uréo- 
. mètre, dont le mérite principal est de simplifier les opérations 
nécessaires au dosage de l'urée. 

L'uréomètre de M. Maurice de Thierry, tel qu'il est con- 
struit par la maison Fontaine, se compose d'un tube A, muni 
d'un robinet B, s'adaptant sur un réservoir C, qui, lui-même, 
peut être mis en communication par un tube latéral avec une 
sorte de cuve pneumatique, composée d'une cloche graduée G, 
servant de mesureur et plongeant dans une éprouvette E, 
pleine d'eau. 

Quand on veut procéder à un essai, on sépare la partie A de 
la partie C et l'on verse à l'aide d'une pipette graduée 2'^ 
d'urine dans le réservoir; on remplit complètement le tube A 
du réactif d'hypobromite de soude normal, que l'on fait ensuite 
couler à l'aide du robinet B jusq'au premier trait a; il prend 
ainsi la place de l'air qui se trouvait dans la partie inférieure 
du tube. Le robinet étant bien fermé, on réunit le tube A au 
réservoir C. 

On remplit d'eau l'éprouvette E jusqu'à ce qu'elle affleure 
à un repère TA, gravé sur la cloche G, qui s'y trouve plongée, 
puis on immerge pendant quelques minutes le réservoir C 
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dans un vase quelconque contenant la même eau que l'éprou- 
velte, pour amener l'air qui se trouve renfermé dans ce réser- 
voir à la même tem- 
pérature que l'eau, ce 
qui établit l'égalité de 
températureentreles 
deux parties de l'ap- 
pareil, et l'on met en 
communication la 
clpche et le réser- 
voir C. 

Cela fait, on relire 
le réservoir C du vase 
plein d'eau, on le 
remet sur son sup- 
port; on ouvre le ro- 
binet B, en ayant soin 
de ne laisser couler le 
réactif que jusqu'au 
trait b, limite des 
lo". La réaction 
s'opère, l'azote se 
dégage et refoule 
l'eau dans la clocbe 
graduée. Quand l'o- 
pération est termi- 
née, la réaction ayant 
échaulTé le réservoir, , 
il est nécessaire de le 
plonger de nouveau 
dans le vase plein 
d'eau, afin qu'il se retrouve dans les mêmes conditions de tem- 
pérature qu'au début de l'opération; on soulève légèrement la 
cloche jusqu'à ce que le niveau de l'eau qu'elle renferme coïn- 
cide avec le niveau de l'eau dans l'éprouvetle ; on note la divi- 
sion qui correspond au trait limitant le volume de gaz, la tem- 
pérature, et l'on trouve immédiatement dans les Tables jointes 
à l'appareil laproportiond'uréequerenferme l'urine à analyser. 
L'appareil est muni d'une instruction qui en rend le manie- 
ment des plus simples; on y a joint, pour plus de commodité, 
une pipette jaugée de 2", un thermomètre divisé sur tige 
et un flacon en verre jaune pouvant contenir assez de réactif 
pour trois dosages. Le tout est renfermé dans une boîte à 
poignée et crochets, de telle façon gue ces divers organes 
démontés soient préservés du bris, quelle que soit la position 
que puisse prendre la boîte. 

Le Gérant, E. Cotitk. 
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Une révolution en Médecine. Article de M. E.-JF. WLwtej, 

Membre de Tlnstitut. 

Pendant un récent séjour à Naples, M. le professeur Marey 
a fait paraître, dans un Recueil publié à Rome, et intitulé 
la Minerça, cet article, qui a été traduit en français dans la 
Revue britannique. Nous nous empressons de le reproduire 
ici. M. Marey, Membre du Conseil de l'Association scientifique, 
a bien voulu faire à plusieurs reprises, pour cette Compagnie, 
des Conférences dont les lecteurs de notre Bulletin hebdoma- 
daire ont conservé le meilleur souvenir. E. C. 

I. 

Bien des gens s'imaginent que la Médecine est à peu près 
stationnaire ; le hasard, disent-ils, a fait découvrir certains 
agents, quinquina, opium, digitale, etc., dont les propriétés 
sont incontestables; le hasard en fera trouver d'autres encore. 
Chaque jour, en effet, on propose au public des panacées 
nouvelles qui, après une période d'engouement passager, 
tombent dans l'oubli. C'est pourquoi un médecin, homme 
d'esprit et grand sceptique, a pu dire, en parlant d'un remède 
nouveau : a Hâtez-vous de l'employer pendant qu'il guérit. » 

Ce scepticisme, une partie du public le partage; autant il 
accorde de confiance à la Chirurgie, autant il considère la 
Médecine comme une science qui tourne en quelque sorte sur 
elle-même, discute des théories éphémères et n'attend ses 
progrès que de l'empirisme, c'est-à-dire du tâtonnement 
aveugle. Ceux qui vont chercher les progrès de la Médecine 
à leur source, dans les laboratoires, ne partagent pas cette 
opinion défavorable. Ils constatent et admirent certains 
travaux modernes dont je voudrais donner au lecteur une idée 
sommaire. 

Non, l'empirisme n'est pas la seule voie qui puisse conduire 

2« Sékie, t. il 5 
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la Médecine à de nouvelles et utiles découvertes, La logique a 
sa part au moins aussi large en Médecine que dans les autres 
sciences; là, comme ailleurs, l'expérience rigoureuse conduit 
à des connaissances précises. Déjà la clarté se fait sur la iiature 
des maladies, sur leur origine, sur leur transmission, sur les 
moyens dç les prévenir ou de les combattre. 

Autrefois, tout ce qw.i se^lblai,t inexplicable était réputé 
d'origine divine. A ce titrç, le§ mairies étaient la manifesta- 
tion du courroux des dieux : une peste éclatait-elle en Grèce, 
c'était Apollon qui lançait aux humains ses flèches invisibles; 
en Judée, le glaive flamboyapt de. l'ang^ exterminateur avait 
ce rôle meurtrier; avec le christiàn^si^e, l'intervention sur- 
naturelle s'est encorç compliq^i^ée dç celle, des sjaints et des 
sorciers. ! 

A peine dégagée, d.e^super^titiçnç (^q moyen ^âge, la Mé4e- 
cine s'égara de no^v^au,da^s les subtilités de ïâ métaphysique ; 
la maladie devint ufie abstraction : un être mystérieux qui, 
prenant po^sessionjdu iiiorp^.de l'hoiome, en troublait les fonc- 
tions, en détruisait le^ organes, . 

Dans cette ob^CurHé,., toute fois, se dégagèrent deux feon- 
ceptions importantes .: l'une^ c'qst que, les maladies se répro- 
duisent avec des caractèrejS parfois assez constants pour qù*on 
en puisse faire â^^ espèqe^; l'autrq^ c'est que, dans le^ mala- 
dies transmissibles, chaquje espèce ne, reproduit qu'elle-même. 
En inoculfuit jà un l^omipe §aia le; liquide pris sur un varioleux^ 
on ne transmettra ;}anaa^ la scarlatijap,. pas plus qu'en semant 
du blé oï^ ne fera pousser de l'orge. L'espèce morbide, consi- 
dérée Ciçnim/B .analogue des esiDèces ; animales et végétales^ 
voilà te point ^e départ de la. conception moderne dé la nature 
des mala^dij^s, , ,, . . 

C'est ; qu'eq ^fifet les mstî^diçs transniissibles paraissent' être 
produit^es par des spme^ce^ opgajniques^ les une? animales, les 
autres végétales, quelques-unes même appartenant à ce groupé 
anabigu sjijtuf à jîia Jin)j)te.4es deux règqes. Ce? çeriiies onji uiie 
effroyable fé.co^di,t^;,,,iis .s^ floi^ultiplient dans Vorgàhisme, 
absorbant, afu.prpfit.de leur, déyelçppfem'ent, la substance de 
nos tissus... , ,, I . • ^ , •*•.." 

Cette icjé^ de i;envahis.senje,nt. de nôtre corps pat des êtres 
parasites a éprouvé de/singiilières, rçsistahôeç pai^mi les mé- 
decins, d-ont elle contr?ir|ait Ijbs. doctrines. 11 semble, en outre, 
que l'orgueil humain, répugae à âcceptçr ce fait que notre 
corps succombe attaqué et vaincu par des êtres inférieurs, à 
peine visibles au microscope; l'homme se résigne mieux à être 
frappé par ce mystérieux inconnu qu*on appelle une maladie. 

Et pourtant, les preuves n'avaient pas manqué à l'appui de la 
théorie parasitaire. Le nombre était déjà grand des animaux 
et des végétaux dont la présence a été démontrée sur la peau. 
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dans les cavités intestinales, dans les vaisseaux et même dans 
la substance des tissus. 

Tout le monde connaît VAcarus de la gale, le Favus de la 
teigne, les parasites de toutes les maladies de la peau ou du 
cuir chevelu, les vers intestinaux avec leurs variétés presque 
innombrables. Ces parasites ont été découverts les premiers, 
parce qu'ils étaieiit assez faciles à voir, sinon à Tœil nu, du 
moins à la loupe ou au microscope. Mais aujourd'hui la puis- 
sance des instruments s'est acérue, et avec elle s'aôcroît chaque 
jour aussi le nombre des parasites nouveaux que nous savons 
distinguer. Transportez ce!^ petfts êtres du corps du malade 
où ils pullulent sûr le corps d'un individu sain : aussitôt la 
maladie, qui tient à leur existence, se développe avec tous 
les caractères que la pratiqué médicale avait depuis longtemps 
déter^aiinés, 

La révolte dé la vieille Médecine contré les idées nouvelles 
se traduit par une théorie bien singulière. Le' parasite, dit-elle, 
se développe sur un individu parce qu'il était déjà malade et 
qûlâlfaibli pai* là maladie lï n^oiîi^ait pliis à Tenvahissement de 
ces petits êtres une résistance suffisarltè. N'entendons-nous 
pias les agriculteurs développer le thème ràisohnementà propos 
des maladies du régne végétal ? Il faut qu'Un insecte nuisible 
soit bien gros et que lés raVâges qu'il fait dans les cultures 
soient flagrants pour que le paysan reconnaisse que c'est lui 
qui détruit ses récoltes. La Pyràle de la vigne, le Doryphora 
de la pomme de terre sont trop facilement visibles pour 
que leur action destructive èôit contestée: Mais le Phylloûcera, 
ce terrible puceron, est trop petit déjà pour être admis, sans 
discussion, comme le destructeur de là vigne. On accuse la 
plante d'être malade et éptiiséê' pisir ' une culture forcée, 
par une production exagérée, et l'on applique à la* plante le 
raisonnement que nous cîtion^ tbiit à Theure, celui que 
la vieille Médecine opposé à la théorie du paraàîtisme chez 
l'homine. . . ' ' / ' • . • » 

Cependant, à force dé défnonstràtioris, l'influence de cer- 
tains parasites dans la prdduétîon des maladies finit par s'im- 
poser. Si Ton montre qu'un Àcarus, détaché de la peau d'un 
gaîçux et placé sur celle d'un individu sain, donne la gale à ce 
dernier, il n'y à plus de ddute possible SUr le rôle du petit 
insecte. Si Tah fait voir qu[ûne parcelle de Favus, prise sur un 
teigneux et déposée sur le cuir cheVelu d'un homme bien 
portant, lui transmet la teigne, il faut bien reconnaître que le 
phampignon microscopique à été la semencîe du mal. On 
l'accorde donc; mais avec quelles réserves I II semble qu'on 
dise à celui qui a prouvé l'action de ces parasites : « Oui, nous 
vous concédons que ces maladies tiennent au développement 
de ces petits êtres sur notre peau ou dans nos tissus; mais 
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restez-en là, et ne prétendez plus que d'autres maladies encore 
aient une origine analogue et aussi infime. » 

Les chercheurs cependant poursuivent leur œuvre aujour- 
d'hui plus que jamais, et leur microscope leur fait découvrir 
toujours de nouveaux orgarnsmès, bactérie^,' "ôihriàfis', atomes 
organisés à peiné visiibles avec les plus forts grossissements, 
et qui tous'Ont la propriété de produireurie mîalâdie cîieï lé 
sujet sairi sur lequel oiifïe'S transporte. • s > *' 

La diphtérie;! lé charbén,- la''àét)(ticêtriîé,' 'làfigéngrêtté'des 
opérési les -^affeetîons épidéftiiqu^y * défe ' oisèaù:t, celle des 
insectes,' tous <îefe état^- morbides con*est5ondënt fehaduïi à' la 
présence d'tfn parasite mîxJrc^scôpiqUe' îdottt ôi^' ^ent démontrer 
l'existence."- *'■ "î. :■■!*. .*....; ■• '> "....j... {■-<.; îj -!(.:• 

Et pourtant, les incrédules portent sans cesse de nfôutieaitt' 
défis, (f Montrez-^natisV Wsènt^îis, 'mdntrfezî-hbuîsle pàk^asitër^e 
chaque maladie éoMa^iettser. >:^Oomme's4*toiifet(iè;s^élréà^eVèiîèlht' 
nécessai«re!nent'éti^ë assez 'gl^bS pour qu'bn' iiùîàsè' lefe'Vôiî**ati» 
microscope l'PobïSîUDi^We ■jyiaâeMgfei*''ëfldôi'è*'^^^^ 
visibles à i rœil Wti;; tahglbles' et sai&îi^sfelMes ?• Or'cêi^; être& 
minuseule^i bttt tiës œôfs; des* làpotes- bu'des j^erm^es- be'afudôup 
plos -petite ^u'eux-ïflên^és; Pam^*! 'lermdtitrér'' àtiséi et 'èti 
décrire • W déVéJ'opi))em^iit •?* La ' iialàon» pei^nlïêt de éoncevblt au 
delà de ce que nos sens nous font saisir. Ces pa(i*aéîtes invisibles, 
nous les verrons 'par* lés yéux-dé FinteMigenCÉf, cai^' certaines 
expériences récentes tJémoignènt' de leur existence stvec une 
force irré^stîble;'^ «" '• ^ a - - ) j 

Malsf^pout ïdbnn^r-cies déttjiôbsti^tîbna;'pbUr perm^ttt^e au' 
lecteur d^ ^suivre pas à pas \dt sétlcdêâ d^éouveifteé qui, "pà^ 
une suinte fegîque, ont^-conduît à 1* grande» thiéoriie duparà^î-^ 
tisméy il" faudrait entrer d'ans bien dés dét^îl^ teéhnîqiiêsV (iilé^ 
bîen des noms- propres^ discuter» M^ ^Je^s pofiiitâ eôntfovet-Sés. 
Qu'il nie soit permis» de procédèr'pÏHs sominàiremént, dë'tae 
borner au platn g'énérM de ces études et de rappeler setilerhefit 
les principales décôùrertes -qu'elles ont amenées jbsqti'à ée' 

lOUr*. • ■ •• « J '"I ' ; I i '■' '' i'-' -' ,'''•' ' • îi ■'•' • • ' ' ; -'•.»- I y • 

ÎT 

Le rôhe dès* k)J«gattismés"parasi<aires ne se borne ^ pas à pro- 
duire les maladies humaines ou celles dès' végétaux. Ces petits 
êtres, viSiMm Ou invisibles; -^s'âttà>quent' à t6ùs les tissus 
organisés'; ils les modifient et les transformeiit de là façon la 
plus singulière. Sur un fruit, voyez une de'cîes tâches de pour- 
riture qui bientôt, s'agrandis^ant tie proèhe etr proche, 
l'envahira tout emtier. M. Daviaine montre que cette destruc- 
tion de la pulpe végétale est fœuvre d'un petit être microsco- 
pique dont la reproduction est si rapide, qu'il se multiplie à 
l'infini aux dépens du tissu qu'il infiltre. Qu'on enfonce une 
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fine aiguille dans le fruit malade et que, l'en retirant à peine 
humide des sucs altérés, on la plonge dans un fruit intact : la 
piqûre e»t presque invisible, et cependant le fruit blessé est 
Youé ^ une destruction . prochaine ; deux jours, trois jours 
ap^ès^ plu^.ou moins selon la saison, yous le verrez tomber en 
putrJU^e. You^ lu^ ave^. inoculé uq champignon microsco- 
pique, le Penicilium gla,^çmn^ Ailleurs c'est an Mucor qui 
Qcç^sionne.la. pourriture. du fruit,, maiadie transmiasible aussi 
bien qife Ja p^ écédenlep Inoculez ainsi les feuilles vivantes et 
^iQeS|.d'up .captu^i et. vous les .verre:i toutes périr, échancrées 
d'abpr^y pi^s rojjjig^^s p^u. h peu par cette pourrâture^ qui 
ramollit leur tissu coriace et le transforme en une bouillie 

.,1^4 Iqs^on apparaît tqutc; , ;petite 4'abord; mais ell<v s'étend 
cq]¥^^;¥^,unç, t^che d.'huile,. agrandissant: toujours son cercle et 
Pjén4{j;^nt,fBn.ppçQfond^wr. La: forp^ vdeslo^uçtive du 9>aLpro- 
gr^e^^i^ en r^isoU'.mAaie.de Tespa^çe 4^jà e^v0hi>: car Ift surface 
di'^it^qyj^ s'^ppit.p(^r cela mi§me..On ue peut ^'empêcher de 
cç^qip^re^.QeAte, multiplication. envahissante des g^rmes•de dé- 
çfKnp.9sitipf>, à celle. desf^rvaqnt^ qui» ^QOié^da^s un liquide 
apprppil^ié^ ^;^ aiu^plieot et aHènent eAquelquiB&i. heures la 

n4a?SîÇ tQ^i. jBJitièrer • . - - 

Dan&.un^: vaste ,cuw .pleine- de mpût.de raisin,, jetez quel- 
que^ parceUei^. 4'^Ai§rAiea|tt bien connue depuis les travaux de 
M. Pasteur : vous verrez d'abord se multipliein^ce^ m petits 
qrgaj;ii^^Qa^ n^iorpscopiqu^Si sur pli^ce.autQup deis points ense- 
of^ci^^. Pui^. J^ travail s'étejîd^. tojuite la. p:^a^^^ du. liquide 
s'.^^vifije^, das, bulles de. gaz . orépitent; 4e. tout^si parts et 
blçi^t,ôt^lja, .^^ve. wtière ; est en fermeiM^atioa ;. une forte odeur 
s^Q, échappe^ l'aqidf.carbojMquei s'exhale, en aboodauee^ Au 
bo^t.(|^ qj^eJqu^^efupMottl'SeiC^lme) ]|a j^rinQQt^tion.est<irmie, 
le^ qrgani^mes .miçr^^popiques .tpmheoit ftu fond de la liqueur 
clarip4i^,Jls ont.ce^^é de viyrej.mais* à. la places du liquide 
doux et sucré que contenait la cuve, c'est une liqueur âpre et 
alcoolique, c'est du vin qui s'es^ formé. Or, la transformation 
de cette énorme quantité est due à la multiplication de ces 
Piçtit^ pr^^isu?^3 d^ lç,yÛJ:ef(quefV.Q^s>y.ave2i inli'oduit3 et qui 
sçn VdevÉii^us ininombrablesH iGbacun d.'m«t».ea«e développant, 
a déc6mp(>sQ,qyielqu^ .pfjirQeUes duiJÂquidB au seipai duquel il 
a vécu^ de façouMquet le dévploppen^eflat de ces milliards 
d'organismes- ^ complfète^^eat. modifié la ^asse totale. De 
pareilles^ transfoi:mra4,ions ^'opèrent dans (tout liquide qui 
fermente, bière, cidre, .viç^igre, et h chaque espèce de fer- 
mentation .correspond un feraient spécial, un petit. être par- 
ticulier. 

L'analogie de ces phénomènes avec Je développement des 
maladies parasitaires est frappante; aussi a-t-on quelquefois 
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donné à cette Médecine nouvelle le. nom de médecine des 
ferments. Quelques expériences^ que nous allons raconter, 
justifieront mieux cette désignaUqu.' 

Sur un lapin mort dv,.charboj[j, M. Davaine reci^em^ i^e 
goutte de sang. Cette goutte est jetée dans, un. vase re^li 
d'eau, clasMrdine dans upr,.vqli|ipfi<e .d^ .liquide trentç, ou 
quarante ;milU(^$ de fois plM^ grand que içq^i.du ^jai^g^^ijui 
y a été iûlroduit. On, agite. .intUnap^ftP^ftle.pi^^^^ 
prend u«^ goutte ^ de jQf^ttcî : .dilnijon» qu*o^ i . ipiççte .^pu^ . |a 
peau d'un lapip hipn portant,. JLe Jef\(^e;rp^,ini le, lapin psf U^Qfjt, 
et/avec le sang.de cet animal ofï pç{Wt ,i;*eoQuy.eler l'^pèrience 
précédente, toujours. lavec le ^^èjïve €i%t, ,r^pideja;kent./flç^ 
tructeuj:.« ^. ..:■.. ..,. . ..,,. :. .... .. /.,. [,, . r 

Mais la;go|[itt^ de sang qui, a sprvi à t?*3paui€^ttre 1^ u;ii»Jadie 
avec «1090 intensité :si viplepte np Ao^tiç^t>€}U^-BÎême..que ^s 
tra<5e8 eHtr>êrae«ftent faihlesr.dîélé^mie^t^ii^uisi^és; f^]Xx^i^]^^.fi 
le liquide, d^s lara ; d^bapra^^ ,4es, g^rm^^s^ C)i^auiq,U,ei^,..?^a 
totalement inoffeiasif . \ C'est, jçiir. Je . fiîtr;e >que yppjs . ïietrQ|XYK^V' 
en une tache presquei.impeFçeptiblje,:to^te.la;raatièr|e^i/ijrç.c- 
tante. lExaminée-au nDûcvq^qppe,, çet,te,.taphe.nou3 montre, 
parmi les > éléuaienta normaux 4U: .^3ng,,;dq pejij^ iS^nae^ts 

dont la • longueur est à : ppine (}e fTOTô de millirp^tre ^t (^çpt 
l'épaisseur est. vingt fois. n^ oindre,, YcMilà.V^ti;*e meurtrier qui, 
introduitdans les tis>sus d'un animal bieUiPpr^ut, Je fera .périr 
en peu de jours^ parfois en quelques hep^es, avec des aççic^e^ts 
connus. fiov^ lie nfyfx^^^' pustule i^ioUign^f.çfyâriton^.çiVi fi^f^ 
charbonneux; .-, . >. ,• »î o . . .- î ■>► ,-• .• . . . ,. ,,..1-} 

Ja vous ilaisse à penser, si If on. a ,accept,é. 3a,ns résis^n/î^, ,q<pite 
affîi'taationi surpfrenante.^ ! :QuoU, cpt atpjpe, .cetXi^ pdçféfiwtie, 
comme; on lîappelle»: serait la canapé «qu^ 4éfîiwei chaque. ?i,^pjée 
les trUupeaitx de bcBufs e-t.d^ mwtpns^. et qu,i, ,trpp ^squy^jpt, 
lait des. victimes paa^mi les habitant^, d*^, la -campagûiel Qui, 
c*estbien>eBe;.le doute n'est pl|is. possible frlejfait est étaWf,sur 
des preuves iadi«eutables. 
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Ce daiigereuix. petit être, Idiitç^cféri^ie yçh^rffQnneusç^ np.^se 
développe pas seulement dans jiotre. 3?^ et dans celui, d'ani- 
maux -d^e différeateseâpèees; cej'tainp. liquides aussi peuvent 
lui fournir les matériaux de son développeme^U Da,as l'urine, 
la bactéridie charbonneuse se multiplie rapidem^nt^ mais 
c'est surtout dan&une décoction de levure de bière qu'elle 
pullule à foison. Semez une goutte de sang charbonneux dans 
cette levure, et, quelques heures après, la liqueur se troublera : 
ce nuage qui l'obscurcit est exclusivement formé de hacté- 
ridies nouvelles, les unes naissantes/ les autres arrivées à leur 
complet développement et en reproduisant d'autres à leur tour. 
Avec un peu de cette substance, on peut ensemencer un 
volume énorme de ce que M. Pasteur appelle le liquide de 
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culture et produire rapidement des kilogrammes de matière 
charbonneuse. 11 y aurait là de quoi détruire tous les animaux 
du monde entier, car, si Ton inocule à un lapin, un mouton ou 
un bœuf une parcelle de cette matière, Tanimal est promp- 
tement ifrapt)é de mort, après avoir présienté tous les sym- 
ptômes du chiarbon. 

Oïi'he peut attribuer à rien autre qu'à la bactérîdie la trans- 
mission de là maladie, Car là décoction die iè^ûre de bief e est 
par elle-même inàfffèrtâlVê, et, d'autre t>îart, le liquide dont 
j'ihàcûlatiori est nfiortelle ne contient rien en dehots d-e cette 
bàèi!érîdië cuîti^i^éë à Tétâft de pKrfèté, comme il en serait d'une 
graine sbîgheuéémêh't ' débarrassée des semences d'autres 
plantes qui auraicht pu S'y trouver mélangées. 

La maladie que les fermiers appellent le choléra des poules 
4 été l'objet d'ùnfer étudfe settiblable. Un jeune garant, 
' îlï.'Tôussai'nt, en aVàrt découvert le parasite} M. Paste«r fit la 
culture dé cfe petit être iet ne réussit à le faire se' développer 
qtie dans dû bouîUôri fait aVecde la éhair dé poulet. L'eau de 
iëvûré et rurîne étaient încapabîeS' de lui f<î>uTnir les éléhieirts 
de ^a thiiltiplicatibn: De i)etlts grains microscopiques, disposés 
d'ôrdljbàîre en forrtie dfe chapelet, totlà ôe qu^on observe dans 
le sang des voIaîUes mortes de cAte maladie?. Cette même 
formé granuleuse se retrouve multipliée à l'infini dans le 
bouillon où Ton a semé quelques parcelles de cette substance. 

Inoculez à uiie pfoule tme goiitte du liquide infectieux : 
l'animal bientôt s'éloigne des autres. Vous le verrez hérisser 
son plUniàge, fermée les yeux, tomber d*rfs un sommeil dont 
rien ne pourra le tirer; la respiration sera fréquente, et la 
rriôrt viétîdrà 1:éï*rniner cette maladie de quelques 'heures* 

Je ne puis i^acontericî le merveilleux enchaînement d'expé- 
rîerïccâ qui'a icoridUit M: Pasteur à transfbrmei^ cette daage 
féu'se'^sémë'ncè ^it dè'à ctfltutes' appropriées, à en modifier les 
propriétés, à tel point qu'on "peut l'inoiculer à des poules 
saiïîé^ sans produire lâ= mort. Bien plus, ces volatiles, après une 
maladie de quelques jours et des lésions locales qui gué- 
rissent "peu à peu; deviennent réfractaires au redoutable virus; 
elles sont vaccinées, pour' ainsi dire, et mises à l'abri des épi- 
démies nfieurtriêres qui sévissent fréquemment dalis les basses- 
cours. Il n'est pas nécessaire de faire ressortir la portée de 
ces belles expérietices, qui éclairent un des points les plus 
mystérieux de l'histoire des maladies contagieuses : je veux 
parler de l'iUimUrlité acquise par ceux qui ont déjà subi les 
atteintes du même mal. 

Revenons à la théorie générale des maladies transmis- 
sibles. La contagion se présente désormais comme le transport 
d'un germe qui se multipliera dans l'organisme infecté, en 
produisant des désordres plus ou moins graves. Ce sera du 
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moins la supposition la pjius vraisembjable qu*on paisse faire au 
sujet de la cause d*une naaladie tyansmissible et de la inanière 
dont elle se transmet. On ne pourra, pa^ toujours démoun 
trier J'existence (jiu parasite ou. du ferj^t^ent; çpéc^al à. chaque : 
maladiç çon^gie^^eJ, ïi[i^i§, çettQ ej^ist^i^cQ, e^t. ^endu^. eg^pèn, 
mement prpbablç;. daiigt un grand :U,omhre,de ca^i parj^'oituii 
cQn^tançé^^,q,uji'^ président Ja.jçQn^f^g^p,, ...,.,.. ^ , i •. ^jL- 
Ainsi, ôii n'a encore découvert aucun f^^'meut organisé dans^ 
Ksang de^ ,]qfiplé;^iq,^e$. ;E1î m^^t^^9 .iprsqii'of^,y.oit sq^ue^ .dafe 
une . grande , ville, i^ m^pt^W^ .frappe i pripqipftletjo^e^t o^rtàini > 
quartier ï^Iiment^ d'gaupaf; viU^,RQï??pi^i5pé4eilQ)iatqu^wjiid,'.etti-. 
suivait,, sur, 1q plan de la.ppn]9. ^vUle^^ Japprop^gatôond^oeti^ 
mprtaiUé., oi^ voit, ^ègfiîe^fint qiftcqelJj^rç^A ppr*éipMf touèilefei 
points" oii ladite ppi;iapp jj^tpi)îifa,i^,..&p!^,pau».ij^Piaj!îgna^tjtd6&ii 
enclaves qui s^çippfpv^i^iojiflîjient à une autre source, il est 
difficile de douter que l'eau de cette pompe ne soit le véhi- 
cule du ferment. Il est, au contraire, probable que cette eau 
contient, quelque germe orgapiçé.qtijL éfihapp^^^,p[lLQrfi|&fîftp.§H i 
mais que l'esprit novs'pio^trp ,entrfiîiï^,é .pa^n^^ jp^qu'aux. 
endroits lès plus éloignés où se prolonge la canalisation. 




Glascow. . . 

Mainte fois ofi a vu les eaux servir ainsi de véhicule à une 
épidémie cholérique; uri ruisseau, traversant un village în- 
feçt,éjRfiçJa,jPjiia,l^î^iç,Ja,po.ril{Çr,à, lou^^ea aatres tillsigps qui 
reçpxaiqpt s^g^,^aijiix ^pij^ljéie^. Oj^a yu l'^ajud'uti puits idoimeFi 
la t]èiyrj^. ^typ^çïde .^ .ceux» q^i^iii .en .usaif^ntroei.puitfrétaif ;of>ritaHi ■ 
mine par des infiltrations souterraines. piroyenant^luiaeicapcprie*..' 
où réégnait' l* i^ljïfiieiPQPlaigij^fte... .1. ' , nt . m •: ».m. .A 

fj^ miç,rpi^C9jpe, dKçintrjÇn? Ji'a ppis lencwrei décelé îi'existéiio»' 
d'up. gei;p}p ,p)î*gstniqi^.. proçluisant Je. . choléra osu las fièvrte^ 
typjxpïjde,;, . pppi; , çrQ^rp, à, l'exi^tenpia' jd© . , cci . ifervEent,» 1 il) ' >fauik 
diii^n^T^,(in'ojïj!^\ ,mpn\vé,,Att^T^ qmf> i^ar, deS'^cutt>ufe& 
spéciale^, o^, l'^fl, .i^Ql,ép JJçimlUpW^ h lléitat dei .purejbév. conanà^» jeu 
l'a fait.pou^r.Ie ie^rifiçnt,,du iQharbQni.et!.po«tr.le ^choléra deô^ 
poi^le.s. ï)b;Jfll^z^J^q^?, .aegi;4qmpJ3j^^ nous uous: Ten- 

drons à l'évideAçe,,..., ,.,,.. ... i- ,.* ^ -ii- : .,;•■! 1 ■. !.•• : 

Ces dénionstra,tion^,;^iç ^^p^blept paa posisibIe$vdu«q pré^ 
sent du.moin^,.Cja,rJ[;ç,s ms^laidies qucj nous. venions de càter ne 
paraissent se dévelpppjer que; ,sur l',e$pèo^'huiniaîne; elles ne 
se prêteint dpnci pas à l'expérimeiitation sqr les animaux» 
Qu^nd nous parlions tout à l'heure du chcdéra des poules, 
nous employions, à défaut d'autre, une désignation populaire 
qui exprime la gravité extrême de cette épizootie, mais qui 
ne doit faire admettre aucune affinité naturelle entre la ma- 
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ladie des poules et celle qui atteint l'espèce humaine. Jusqu'à 
ce qu'on ait découvert que certaines espèces animales ont 
l'aptitude de contracter les maladies qui semblent maintenant 
ne se développer que sur l^homme, on sera réduit à admettre 
sans pfreufve matérielle qu'il existe aussi des ferments dans ces 
maladies, let que; d-uiie manière générale, une contagion ré- 
sulte de Fintroduction d'bhdë ces ferrhents dans Torganisme 
d'un sujet bien porfâhl. .. î • 

dGoBQHï^iit 'S^imh)duîseftt eA nous- ces germes morbifîques ? 
Siu^étail ^implewientpai^ l'eau i^ué nous buvons, bien des gens, 
enitejaips d'épidëmie,tsiip^i*ittier!Bllerit ce breuvage et ferme- 
raièht'ailïsiv'sanB regret,l'aèeèsà'la côintagioil. Mais les germes 
infebtieut idnt ttiillfeittaulères dé s*Jrli?inuer dans l'organisme 
hBûiaitaç non»' allons indiquer les pHhcipaîès. 

\-'' ' .•»''- '.. • ■' • ■ (;La Èuité proehaitiefnént). 



lu M 'M ;•-)•• j • 1 • ■ : ' • • "' ; 



TfâHiHtmmr M TEïttiÈ: bfe Smïrne toiy 29 juillet 1880. Extrait 
^^'•^ 1 idruh Mémoire adressé par M. le D' Carpentih, 
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X'^Académie ayant demandëi â. M. .P^Uissier ié Peynaud, 
coK|siil général de franco a Sfpy;ri^ç, 4cs renseignfïments sur 
le tremblement de terre qui venait d'affliger cette ville, M. le 
D' Carpentin, médecin sanitqiire, s'est empressé d^ faire les 
recherches dont oii donne ici le résumé : .. 

Lq 29 -juillet ï88<>, à'4**^9« du matin, un terrible trëmble- 
ment dei teme,! de douîie à quittée «econd^es de durée, le plus 
foF*idepuî$J778^ébranlà' la ville entière, en jetant la conster- 
na^ioaparmiMlèsîhaM'tânitfc. ' ' ■ " ' ' ' 

La direction générale des mouvenient^ êtiàit NNO-SSE; 
maisiils^seséntlmaiiifCBtés de diverses manières, en pï'oduîèant 
l'effet «d'urie pouissée» verticale soutert-aine, suivie d'ohdul^- 
tioaaaiet de'm<5uvet»ents!gyratoîres, en' sorte qiie cëtreinble- 
mentudi3 terre, neompo&é d!e' plusieurs s'écèfû^elS, t>éut être 
coneidéiTécomnle'ayant'étéprodirîipardesiAOûvémerits/^ij?^^^. 

A idéfaut'd'indioatianâ notées par iln' sismographe, j'ai pu 
reeueillirles éléments ioiiirnîà p^r liti ihstrumehl enregistreur 
qui en a rempli l'office. C'est un piano dont les angles ont 
gravé sur les murs d'un salon* des empreintes qui constituent 
des données suffisantes pour établir approximativement 
l'intensité du tremblement de terre, lé nombre de secousses 
dont il était composé^ lô poussée verticale, le mouvement 
dans les différents sens: longitudinal, transversal, vertical, 
gyratoire et hélicoïdal. C'est ce dernier mouvement, résultant 
de la combinaison des autres, qui a dû déterminer la projec- 
tion presque régulière, sur le sol, de l'eau contenue dans les 
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bassins^ dans les terrimes ou autres yases, circulaires, qui 
étaient «peu près vidés après la catastrophe. 

D^s Ghejaainées et des pignons ont été renversés,, tap^ôt.yers 
le sud let tantôt vers. Ift nord. Il en a été de.^pftêmp,pQ^r.p^^^ 
sieurs objets d'étagères, statuette^,, etc., qui.sppit ^anp^bé^jd^gois 
différeatietSidirecliQnç/, » t. ... - > . > (jj:! ^'*U 

Vifi^^nAitéKÙ^'. ne tr^mlpleipaeipt d^, terre ,aiété.,tvèÇr,ft>rtÇ, 
cc^ïMïiie oapeut enju^er.par lesî^flfets.|pirpduitQ, ILsep^Q^uii^jt 
des îcm^u^naentsi dans .t9^^t€^$ l6s,m^isfonç^jtjdçfii ^crOiUie^wj? 
nombreux» <■'. i.( • ' .i> .,'.- !■,♦ , •. .,• ,i.,-i,, '...,!'.' ,i!'n;i(.(|M'i 

E^'aprèsiles-.rçjpiseigpeaiênts^ue j^ipjiLjneî.pjrppuyejri le 
monfc.6ipjle,'et plus pariiculièreriiçat sa p4rtiq,,0|Cçi4iaiRtaliÇ, 
appelée Imamlav, ■Ça^A^ au^^i^été Iç «pen^i?^, du.iqaoWfVp,ip>e^5, 
4ontile {lîfitaxiiwiip. d'iptjEin^iité: ge serait iP^iai^ifest^ 4an^ie Yflisi- 
aagie.(iufb.owfg'40-lWwém^p,- .. ... ,....,,,j, .,.. ''îm, , -.. -h^rc- oi 

çojrice^ntriq^e. ^n eff0^ k.y.i,oilence.(l<^^.^eîÇQijisçeS:a.^lf^.d'^ji|3^^ 
moidasiacotts^e qjue Jçs:ppiritsraù. elles «p^t .^^^ tSQi^ti^s,.^^t 
pliias. éloignés .du. fpy^F- C'^st. ainsi quçi,r(}^ps|)te; pi^^ripap^pe 
do l'aifre; de propagfitioq, ,de ce .pj^pupaièpe^. . .Bajuj^p^^r, 
Br.Quss^,MughJA le^t. Ri>ofi^§.^V!^.Pftii^^^einjM 
ia«di3 squei Jlptelln, , AiiVaUk^. Pergap^^,; .i^yk-^g^^l^cl?^ At- 
His&ar>. AJjaâ|Qbeiiry;D€iniisli,,!$^ap[iof. et,,WiQ .potj r^^ei^ti 4es 
secousses plus fortes, mais incapables d'y causer. Jj^caaiti^^ïî^ 
dégât >, alors, q*ije, . ^^\U i^Min, Tl^yra., . Pden^^riji , . ^Jijii^ur , 
ÉchelterNeuve^ ,T3€iheiSmé, Vourla.,:.,8pV|dikeuÏ4 ,B9U(ya,,.'Çt 
Gasçaba, iplus Tprjès du centre du mouvement,, PiU-M^f^éripi^s 
violpnorHient - seçpuée^s,: ; ^ans» avoir cepen(îan,t . .apufïert ',Té.^Jftç- 
mtot, iL^s >^Uliea le plus, éprouvées après Ménérn^n sppt J^çmf- 
nabatjiSmyrjieet Magnégiie^ p^est-àfdire ^es.pl^S|4)rqç^e^s,ldu 

Sipyle. . ..;_. . ,. .... '.. ..• = ,-;.,. ,,,fi ,- ,;Oq ..î 

Ce tremblement der terre, ai d:Qnc étjé locaU^éàlç^ plus grande 
partie^de la province de; Smy^ijie. » , ,• : , r .1 j .-m i 

La vitç$^ de propag'atif>n âfiL . rn^^v^mçi(i,t n'a pi^i jêtiie J^tfPT^' 
(5ié»e^ faate dî'obserivfatioiiai^ e?:|Brote3 s^r.ri>eure q^ Iç pbjéûaïflèfle 
s'est manifesté dans les diverses localités,; .,raai^i l€5,.peu 
d'étendue, du pays' engagé, d^us . l'ébiraulemwt-du.rçol e^t la 
violenceide l'impulsion [centrale, font supposer une .différence 
peu' sensible en çB..<jui cpriperi^p le mojnçptipréjcisoù.ont été 
ressenties,' .dans: chaque lieU;, Jes premières oscillations. 

1. Parmi le.^ phénomènes précurseiirs qui ont précédé le trem- 
blement de terre. dut ag. juillet, les uns sont éloignés, les 
autres rapprochés^ :■•... 

Dans les premiers, il faut noter l'excessive rigueur de 
l'hiver, la sécheresse relative de la période hivernale et 
absolue de l'été, et la chaleur torride de cette saison. 

Parmi les seconds, on doit citer l'état particulier de l'at- 
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rnosphère peu de temps avant la catastrophe et au moment 
même, et, ici, je ferai observer que, pendant le mois de juillet, 
à Fextrême sécheresse s^ajoutait une diminution sensible 
dàris'lë "débit des puits artésiens, dont l'eau s*écoulait quelq- 
uefois d^une inanière- intermittente; 

Des nuages orageux, survenant de 9*^ à to^ du matîTi, eidil*- 

VMîént iïne grande partie 'du èiel et 'étaient 'acoompagriés, 

jûsiju'àù '17,' de gTonfdemèms de lonnétre, espèce d'^orage 

âVoMë 'qtii se dîssi'pait chaque soif au coucher yJoSioleil pour 

reparaître le lendemain, en se comportant de la même façon*; j. 

'■ Lk tè?rtli^é<ratti^e'siéllevà ï)Ms(Jliè jamais du 18 ffu-rîô juillet, 

ëil^àlttblgrtànt; lé 2'2r, uh maximum de" ^t^,6'G: La tension 

' ëlëém(tà^' de Tatittosphè^e =étàlt <*ohsîdêràblé. . . . - ' ^ • . . ! - ; , 

■'^'Eé'4»;'èi* 8^ dli''^dif; «le baromètre;' qui "baissait depuis 

le 25, descendit au minimum de 754**'*V^3'iiout*re*ttoi»itier, à î<)^ 

"dû sttîy,'à ^***, ^1 ; tiriél'ég^re'^brtse de nJDfd nord-est '«lu gbd- 

^bûbè*,*;cô?r]fstaîire iperidant 'trois' bletité^ <'dè t'>4o'"'% 4*»4y>«); fit 

'^fèfcé ài'tiritaîble'Vetirde'n61^d-e?st'à'4^5à", âo mofment ôù'Uii 

ittiigièsetnéAt ^ôUtérràln, àccbmp^grté d'éïnïinations suWu- 

fêlfsè*,' ki^nala lé' léottirtiënéfetaëilt dU li^embleriieftt de fferfre.J,. 

' ' \tV. 'i>H*îr6MÈNfes xJt?i'ôN¥ Àdèmi^^fit tÈ rkkmttàmtbv, vxiitiB. ^ 

4"^ Mériëmek 'Y6ici uil extrait dU 'pf'ocès-verbal {masènttei) 

'di*esàé pâ^' le^ autè'rftéfs de cette " vîHe; ' le 'lend^ain de' la 

'éatà'ât'rôplie V " •' ' -■•'-'•• n ■•• • •■■•( -.'•• ^ • . 

c^'SUr I ï4o malpolis dont *e tôtnpo^e M^néwiienj ditce docu- 
Ynent, 'i22io sbnt' iilhèAitaMei, fet le noftibte des» m'ai^èns et 
bbutîciùefe entiê^émeilf écroulées- s'élëve à- 455:: fToutes-'les 
rifesquëeS^ àunôtïirbl'e'de 7,'ont'été'èndotnma'géesj56om perdu 
lëtifk ' thliiài*ets, et 'leurs coupoles meii^bent t^uînef* îL'iégllse 
'gtécqueéfethèi^s'd'é serviee'.On cf^)fmpteé'niorts:etf 3 r^ blessés. 
La population campe dans les vignes. 

' » A ûYie' dëtnî-heûtë dediàtànfeede-M'értômen,' du côté de 
Touest, la terre s'est fendue -eô' plus "de 160 endroits différents, 
èt'îllés'féritey sie' àont refermées a|)rès avoir "Vomi, pendant 
trôiè WeùVë^; des eaux' vé^rnoiï'âtï'e qtïï'ontînohdié une grande 
partie de' la 'plaitie. » • • i- i -i : ■>' ■ ■ . :. 

'Quelques-unes dé eesèrevassesv'de' ô°^20'à o"*, '3b dé lar- 
geur, ont donrié issiie à ' dès éa'dx d'abord Jaillissantes; puis 
courantes, pehdant trois jbut*^. En un point, où une grande 
ouverture avait englouti utï chàn<ip''de blé, on a vu isoiirdre un 
volume d'eau considérable, dans lequel il' y avait des herbes 
marines; Quoique là mer' fût fe utie distance de trois heureis. 
Cette eau était froide et saumâtre. Partout oti sentait rôdeur 
caractéristique du soufre. 

« Les villages d'Émir- Alem, Sùleymanll, Barudjé, Hissar, 
Borghir et Telekler, sis aux environs de Ménémen et composés 
chacun d'environ i5o maisons, ont été presque anéantis, et 
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c*€st à peine si 5' ou 6 habitations sont restées sût* lètirs fon- 
dements dans chacune dé ces localités. » ' ' 

A Émir-Alem, des éboùlèments ont eu ïieu. D ehôrmés'blqcs 
de rochers se sôttt'détâcKés de M montagne è't "(iht fdùl^ à pms 
dô 3o" dans làKjaàfrfe.'Le^ tnoWihsîi Ve'nt sïi<ues'^ur'lëà"èô^' 
llhes-, là'l'emf eë IJU Hoàrg; sbnil presque tbûs détrtiiïsJ'" ' " '" 

'«hwe Mëttéttiëh'ët Cordélib, à réth'ellé de' th'oïnà^fei)[3'6o"a 
400 cftàtaëaux VéhjTiiéht d'tfppoi^ter dés th'a'rè'és de'tJaytW^ifycii' 
etdie ittelOi^.ïlfe'ëtto^rit ^g^hô\iinés et rûttiVrià'ïènli'trJarîWiiftlei' 
m'énlvJdW^O'îîs' ttiit senti' ïé^ préWiiëi'ès' 'àëbbtis'^feè' du' sbll"ft'l§| 
d«frayeà*«ihàtiricriVé', ill' se 'soïit livres êilihe'd'ànVè dë^^'r^bW- 
néfe/éri pOiiè^àni"dëi'hkvt^'émnÛWMii: •'•'"'"i ■ -'Ji'--"!'^»' 

'A OtiMtfdjàk; toéaùcôUp-dfe'nlstisbhs '6ht"été éMômïnaM;' 

A'0**tiéiib;'«é3mmwtM's"6rt't'éiè''rézàydfe'dy:' """'-■ ""^' -'"' 

• Làflîghi dtf èHéHiiki' de fë^dé Smy^hë'à-Ckssab'à' j qW' tfa'VeTè^ 

Magtiëéi 
M. " ■ 
ligtte, 

lêq'Mf t'èptyâbiit Tel 
cFapi^è^lUi; àtteMÛ qUë^a'ch'àùyééé ëilriiVëlèé dàn^aë^^^^^^^ 
d'aïluvion assises sur les pentes de la montagi^e. L'^aà'T^ut'â'' 
jailli'Sû^ U'Voîë fëWéë'pài^'dés érevasfeés' v'éttgiil dtf (îili'é'cïyzé H, 
contenait du sable du lit de ce coûfâ 'd'è'ab', '^i-'ès 'l-iàtD'pi^8th^"tfè' 
la ïiête é'n certains' ëHdi'ôïtsC Déiiic'tiohiy'da ètiehiîii de ïèr dnt 

sàbi'VittaffifeyérAëhitwaës'aà^HoMns'.;;!.;''' '■;' "'■ """''''-• 

-ï/à'pMnéVëhtk'è'Mé'h'ê'mëh^ëi'Magn'ésïéV'd m'é§H\mëAÏ' 
btttde vè^Sèë • de ïbnli èri cOtfible .' Eii ' iliffè'rdn'tfe pàîniâ' ônt'éWgi' ' 
des sources 'd'ëàùi'thëi-itiàlëè' OÙ ïrOides/'liùî pà'râtsfeéiii'litfé' 
salfui-eùsésl- AilléUî*â,''ïa tèrrè' s'ëèï'fèadù^,''ét 'rfe' ïàrfreS"èt, 
prdtottdeS'ék-dVàfefe^sëfekôht'forniéësVi'-' '' •"''' '" '7'";"' 

■'4» -B(^ècr-na6ht['"iillë de iTÀî'^arice; SI '"'S'"*' d^ SWjrnW'.eî'à' 
I T»"-; éni I Hèttë' idik'OKitë,' ' de' mhé'nlën;"a ' '^é' très Ihàtti-alt'ëël' 
P\m 'éè- i5« VAalèbny on^ ëté ' délabi'è'és. Fréyqiie tbuiëfe'i^asi- 
mehfde* fëpârtitiohèimf)toi^tknie's''. '" " '' ' ' """ '"'" ' ''"'■ 

Au delft/ieàVilllai^es' dë'îirdflilieuï; Hadjîlif ; Érfuriki-fià^èKi, ' 
IChikte* et 'Nytnjjhio'ri'ëiit été qùë 'foftèiiieht secoué^; A' Çbù- 
ckmdja, réglise éfië ciobHéï'bhtétè iridorhniagés.'" ' ";' /' 

3" Smy/'he, ville' ileadôtiob'habitarils, distante de Stéiiémen 
de 17''°', 7, en ligne droite, a subi tiës pertes matérielles iilcal- 
cAlables. 4 personnes bht trouvé. Isi inôrt ' s'otiè lés décombres, 
et-3o autres ont été blessées pltis ou moins grièvement.... 

Aucune construction n'est texempte de réparations ; le chiffre 
des cheminées renversées et des murs crevassés ne peut être 
évalué, même approximativement.... Cependant, les maisons 
construites près du quai et le quai lui-même, bien que forte- 
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ment ébranlés pendant le phénomène, n*ont pas conservé, 
autant que les autres constructions de Smyrne, les traces des 
violence^ (Jie ce tremblement de terre. 

Plusieurs, raisons expliquent, je crois, cett^ différence, La 
prè.mïèfe^ c'est <iue,cê npuveau (quartier est placé swr un.ter-» 
ràin rapporté,, pris sur la mer,, à l'aide de rembl^i^ réceats, en 
so^te qji^lly'a. ÇiU là^. d^iis la irçmsmission du.mouyemen^ une 
d^jÇrj^itipn de rorce plus grandç. qup dai?s.^e.ro/3:,ou.di^fts les 
t^i]i[^\pf,"jjlu§ anç^en^,. tassés depuis longtemps. JUiswojide 
ra^i^n^^ c'q^ que les consti:ucUons Qpiuv^lles. opt 4e^ fon^ation^ 
la,rg^me?}f, .^s.^ises. gqr (les ,p9utres.4e. bpis bprûonAale^ ou 
verticales (pilotis), sçUçletnent ench^eyêtpé^^ ,o^.profQ^d^ettt 

eijjÇç^ÇÇ^jÇ^j.^f)^ la ,teirre:.de:là,,et .grâçç.^VI5»i à 1^ jçialmre 4u 
sol, une grande é^asticMé. qui, ad,9ucj,t,.lp^ i:ppuveJp?i,entà.,WpïiT 
lïj^p.^^^ j;^i^(L, p^if suit^,, leui:^ eJOfet^.mqiqs, (^^s^rçwt. ^ti.quAiib, 
i^Mfa.iji.t j)f(s,pi4h|ier flu^ç ces mpj^pq^ peu,Yeaa>yaj^m Wfiore. 
éj^e'pbrajÇj^çç^ . ;. ,..,,. 

^jj|.jÇ,.|(^ngj4es quais, dans le^ b^ssin^.d^^ é^bli^^eiO:^çpi^,d^ 
b'aw^ç^ .oç çpnsta^a qpq reau 4^ la xijier> soulevée . de .ba^ ei^ 
hs^}ii,^^y(f.^\ii^ii npe sorte de bo,uiUQnnement..sviT,pl,aç^, sans 
épi;q^y^'r^ljiés^pfiouveme^^^ rpflM^ji OPPWe 

GÇiVf ., qui ,9nt,, été remarqués ailjepr^,, |d^n?. dp^.çircopplapç^s 

, tpç,çai^,du, lac de/Tant^ilp ^e so,nt. .c.on^ppf tée.s. .^q |la,4ïïôme, 
fa.çop^jquç.çj^ijes.dé l^.mer..,,. ...... 

.J^'^^agn^^ie, yi\\çf, éloîgqée d^ Mén^p^pp4^.3p^",5, swr le 
chemin de fer de Câssabfi, ia relaUveipêu^ p,eii. sottfffjrt. Deux 
n^o^flp^es, d^pt l[unç très ^pcienne,.,ont I)erd^,lqurs ,ia;fc^ar.e|ts 
ej.. JjBfj^r^if çûpôles, et plusf purs |pers,9nne^,ont. été rporte^lpAipnt . 
a jJj^vpWpip',)^^ ^ ,,,..'- 

,.,.^.V,oilà. bientôt ,(ievx^ wpis, écpv,l,é^ depuis 1C9 gr^pd Utpuvt. 
blement de terre,' et l'équilibrç du,, soi pe.pajaît. p^s eipcpre 
ppès d^, ^^ r^t^blif-^^l^^scppiptei^ 1^? trjépid^tipn^ plus ou 
mpjijp.. j^p^Cj^filuéW (j\ii, se JRfpd'ui.^plf.prpifqve. jopf*q^ll,çi?ient, 
on |entej:>([|^, .^e . ^t^mp^t^à aMtre,. .que^q^ç^ . pptUs çf aquej?p»ents , 
dans rlntérieûr dés maisons, symptômes ,qui paraissent résuiter 
desi tcf^fen^efit^ qvi,i s'e.ffeptiifent p^oj^abliement .dans.ie spL . . 

'^n^rfsumél lés r.ax?içes, et l,e$ pbénpipj^nes prp4«if3 pair ce 
tremblement jje ,t^j;Y|è ppjL. été, Uinit,é.s à.Jia cbaî^Ç 4u Sjipyle et 
aux plainç)8 qui entouifpnt ces montagnes, ^ans un périmètre 
de quelquies lieuçs seujiement., . . . . .; 

Cepepdan^ le contre7CPPP, de . cet ébr^uç^leme^t s'est fait 
sentir, comme je l'ai dit. plps ha,ut, à de. grandes distances du 
foyer (à Brousse, à Rhodes, etc.)..JLes journaux d'Athènes ont 
annoncé que les chrPnomètres de cette ville se sont arrêtés le 
29 juillet, au moment même où les terribles secousses avaient 
failli détruire notre ville. 
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Smymei située^pour ainsi dâre, à califourçhoa,sur;ie& rami- 
fications souterraines des volcans de TArchipel, des foyers 
volcaniques du groupe du Ki;iili-Dagh et de ceuxi ;d^ . mont 
Sipyle, occupe une^ position dang«rease qui lui a, vidu déjè^ à, 
tra^ersi les siècles, pa^sésjy des» destpuoljions^ etj des< rafionsfcnio- 
ti<i>ns'nombi?eQS€fis -i t ; .- . . i-.- i.-. .. •.. " • •■,•.,• .1, im.., ?.• j , 
t Lestfoyiecs» des .teemble<meïits-d» t<çnr^ iqiri ,pwti dèliTliiit $i| 
souvent cette ville, dans l'antiquité comme de nos jo.unsxPftfiai^ 
sêlri:t<toujqui!ssiég0rlauinord,[i5o(i<s /â .S(p/A?>i point • ^m» idçp^is 
(â&Ei envirioa) ûvantt J.nOi ^t o'^st^èb-diiro depiuis pli^s. 4^ irç^jt^iit^^ 
an$i, oniipeut admetti^ rexÎ8teaceid''un.^ol0Ani:trop,i9Àblç PP^^'- 
^'ouvrir un. oraitère permaileiit,. inaais, asse?rifofti,j[jepçiÇMJliWV 
ï^ur boulewsirsjep Je sol ici renvç^sc^lr^des..vill^S!;i.des^J^pcHBI^^ 
p«te8que/péFi«éiqutes.<Affiissâ 8Uîsf^e;t^[ité»d.^.direyia>îftcJi'attt^j4r 
dieiaitektion- dw>treihblemënt:de< .terre, de iij 918.:;,, i- , .(i.io,!: 
• .H» H.faut.awouer «^^neoe pays. »n*estiguèrQ habitable ,^^.ppMR 
oéu» i(jue la ,nécesëité y [rëtiietoitj '.Lés. malheurs 4^> ^Knyiçne^ r^j^iH^. 
leâ difféifentâsi époques • de) sont bist^Diire ^nci^nne eit iQ^fcLf^ri^^,. 
offpenl)-un tableau: qfui.dtmne de';l.'époUva^teiauK.;p.luP)iptrié-' 
pidesret.ce.niesi pas lUiie ville* pùi l'on» . doive. ^efix^u d^^pyôféf. 
Fènce^ malgréyla Mbertéidoaa'lîoïïdy jouit'et.quelquçs agr^meiMiS 
q<i6.1fony-tP0iuivedans.il€S'temps;itmnquii]Uies^ ));• * ..t ,:. .,.1 . 

J^ ne ddifl.pas-oubliepidef faire. tem^rqu^r, en t(5rroi|naujt^J^ 
coïncidence dîu> defaieiiti«i»l[>liem«rtt! d«! terre, de. S«ny^i^e ayet 
les .'eatiasiropbçs idiu.même* genr^ qu^ ont,euiliteutda^s /[}.'auitres» 
parties^ du: monidei. (î)inia?ja;ignaléy;en»eff€lt».du la n^ a^ .jjuill^U 
les i teiDtibles: 1 bouleverse Hiiônts» ident -Manille .ai éié Jer , tfeé^tyi^^ 
D€!s ttOUJVéllei^;dei:LiBbopne oirtiamnionoé^U^ilHi^Bidi^-mte^a 
moisuneiîle^await sùrgt, «datifele^oupe des iAço.ie^>;èi .larS^i^^ 
û'wai tDèmblètnentdistierpe^iLe aô Juillet^' des .s^coiissesié^ri^^ 
lèrènt 4eisod xlesi eovif enâ deiNaplesi^tiidonnèrent'i^aip^^PQe, 
leri7,'à.deuKnouvieausciratêresidianslci Vésuve. Enfin, après une 
déf ression^ banométriquei i progrps^i\le ^teîpw js. 4a ! 2(5r wrwfc .\^ 
a9-du!même«noi&,.le!trBmbiettietitdq terre. qui ét^raplja.SjÇK^^ne 
ct«sn&;«n!srimns^!.en<*eïminant- la-isârie idçs ,d|é3a.^tres! volca- 
niquéb qu lufle ipérioflfe riéfaste.decfl^-^ei^ jours. venaijLd'enre- 
gistresiaU profit^de li'l^s]toil}e géiologique du glob^. ' • ; : 

; tÎN'p^ocviAy BARôitfÈtîRE ÉN^iGisfkîuîi ; pàt^'M.T. 'ÉMin. 

On cherche avec raison à. remplacer les appareils ordinaires, 
c'est^-dire ^ëux qui donnent une indication au moment où 
on les 'observe, par des appareils enregistreurs qui ont sur les 
premiers l'immense avantage d'indiquer, par la hauteur d'une 
courbe tracée, quelle a été la marche du phénomène que l'on 
a voulu observer, et cela avec l'indication de l'heure exacte à 
laquelle ont pu avoir lieu les variations. Ces instruments sont, 
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malheureusement, encore trop peu répandus, malgré les im- 
menses services qu'ils sont appelés à rendre. D'abord leur prix 
est toujours très élevé; pui& l'incommodité due à leur volume, 
souvent a^sez considérable, rend leur transpoirt difficile. 
- 'J'ai" donc enti^cjlris^ de modifier quèlqued^uns de ces-appareils 
et j'ai commencé par le baromètre, qui me paraCt'di'iailleurs le 
plué'iiWpôrtfent. Voici Une dèsetiptifon* sommaire de ce» nouvel 
ïiiÈWtïïtï€ft\i. ■ ' • • • "I . :. I - ' I' . .' . •• • :i' . • . 

"'J'ÀÎ'réiim'en- ehap^elet plusieurs vases barométPique<s ordi*- 
i^^ï^'de Vi^ie $ ces^ vases* sont4îMiépendMis les uns desr autres, 
et 'lii t^<yùrse.'m!inimâ' de e&aoufiy sladditioimaiD^t àicqlles des 
^é^ifVa^tsi, me permet d'olMeniry à l'une d^s extrémités dui cha^ 
pëlët^'une bottrse 'i^uffisawlepouri éviter Tiemploi/ dîum trop» 
^i^â** Àombre ' d^oi^nes 'amplificàten^s. < A ;«Me' Qxtréra'itè 
mobile est artièuté lé petit bras. d'un lehrier vertical; àl l^autrê- 
briaâidtl^uel ësi; fixé; sur un coulanti^ un petit oo^rdage otî une 
c%fd4nef'îtVélialiiqi!ie très fine ^ l'émip^tMidn coulant a ipciur«)>uti de 
p<ôt*itt^ttrë de varier les longueurs Telativ^qdqs bras du 'leviei^ 
MW db T^glagiei Le petit cordage vient teiisiiiitepei^dr au-dessù» 
dëfe^'ilBlsè^ et s-'enroûle bu» une< poulie dont le diamètre' est cal-i 
cèîé * de 'Éaiçon qu'elle fltsseï v^m tcDwr; pour liés '7 oik' »8 cent*-» 
mètres de mercure- q*ai$ont la limite des'Variatioils/dubaror 
iriètVè;*î''arbrte'de cettie* pouMe eô p6rte >une>seepndd un peu 
plti^> gliafrldèr^ e-i dônt^ le dévelop^ment est 'fl'eîkviron<!o"',ïo; 
(J'est^iir-'Oette'dèrfrtèreque s'enrouie un fil-^iàiiâolttient le 
style * ikiscri^yteur,; guidé Terlicalement par denaix* petiOes^ tiges. 
Ott^Véftqde '^ar cettie- disposition les frotteinents^oWlnâire** 
tfiè?ftt''si''ïwit!sit3iles,';Bont réduits* au 'pi\«etagei' de 'l'arbre des 
pô^ôHés^. Au-dessiis^ de ©et' ensemble est fixé un- petit >mouve*^ 
meTit!'d''hor)6geHe^ qui 'adtianne»un»Gylindrei «vertical ideJ petit 
dîafflêtre placé «exactement derrîèrb le; -style; deux Ipetitk galets 
plëéèk 'tfi'hmi et' en^bàs iducylindre^iauidevant'. de -lui; 
rttaihlîëttttent uriebaiï'de de papier entraînée: ainsi' comme |)^ar 
ïàfMïAfàfëi' 'Le papier' est p^éalablement di^visé' par idesi' lignes 
véHib^leâ' indiquant les heures' et 'horizontales lindiquafiMes 
ceritimè!t¥ei& de mérecire. Je dois» à: M: Mascaoît l'idé^i d'av,Dir 
modifié l'appareil ide'»faiçicm'''que»l8*papilerl passé} dans» une 
journée ait exactement les dimensions d'une carte postale; 
on pAW^^^iïUsi employer, les. ca^fç^ qTjtejPpus liyfe.rAdpiinis- 
tration des Postes et ïes faire passer par l'instrument après les 
avoir éïvl&éés. Oîiiies expédiera» ensiuitê d'une station à une 
autre, ou on les centralisera à violonfcéy suàyant les nécessités. 
' Cet appareil est, on 4e voit, des plus simples 5 la régularité de 
sa marche ne laisse rien à désirer. Néanmoins, par mesure de 
pruden<îe, j'y ai ajouté un petit organe composé d'une lamelle 
d'acier fixée par une extrémité aux guides du style et dont 
Tautre extrémité appuie sur un rochet calé sur l'arbre d'un des 
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derniers mobiles du train d'horlogerie. J'obtiens ainsi une tré- 
pidation légère et perpétuelle de Tensemble, qui assure au 
style la plus parfaite mobilité, même si par une cause quel- 
conque, oxydation ou encrassement, on était fondé à craindre 
que l'instrument ne devînt paresseux. 

Cet ensemble est enfermé dans une boîte s'ouvrant devant 
par une glace et n'est pas plus encombrant qu'une boîte de 
microscope ordinaire. Sa légèreté et son petit volume per- 
mettent de le construire, avec quelques modifications peu im- 
portantes, pour ascensions de montagnes et pour les explo- 
rations aérostatiques. Dans ces cas, le papier est divisé en 
4o centimètres de mercure, et l'on place au départ le style au bas 
de la feuille ( un bouton est disposé à cet effet); après l'expé- 
rience ou le voyage, on a un diagramme tout tracé de l'as- 
cension et de la descente, bien supérieur, comme intérêt et 
surtout comme exactitude, aux diagrammes que l'on trace sou- 
vent avec des points trop rares. 

Si, comme je l'espère, ces instruments peuvent rendre 
quelques services à la Science, c'est à l'Association scientifique 
de France, qui a déjà tant fait pour la Météorologie, que l'on 
en sera redevable; ce n'est que grâce à cette Société que j'ai 
pu entreprendre et mener à bonne fin cette étude; je l'en 
remercie, ainsi que M. S. Guichard, qui a toujours mis gra- 
cieusement son matériel spécial à ma disposition. 

Percement de l'isthme de Panama. Note de M. de ILemmepm, 

communiquée à l'Académie des Sciences le 4 octobre 1880. 

Au moment où mon entreprise va passer de l'état de projet 
à la période d'exécution, je me félicite de donner à mes con- 
frères la première nouvelle de l'organisation d'un syndicat 
formé par les principaux établissements financiers des États- 
Unis d'Amérique et de l'Europe. Ainsi se réalise la prédiction 
d'un des plus forts capitalistes d'Amsterdam, qui annonçait 
dernièrement, pour la réalisation du canal interocéanique, la 
fructueuse et bienfaisante alliance de la Science et du capital. 



Le Gérant, E. Cottin. 
à ia Sorbonne, secrélariat de la Facallé dei Science?* 



Parts. — Imprimerie do Gauthier-Villars, qaai des Aogastlns, bb 
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I[NE i^ÉYOLUTio^ EN ,]af;D« Ari^clc 4^ M'iJ>5y-Jf^ 

III. 

tMn^ on rtiyon de soleîl, regardez se jpuer'ies poussières 
illtidiitiée^. C'est un charmant spectacle que de voir touriloyer 
an' ihditlâre' souffle ceè atomes ètîricelants; mais, pour le natu- 
raliste^ tdanâ ce rayon lumineu?^ se manifeste là présence des 
germeb destructeurs de la rie. Il y à de tout dans ces pous- 
sières i 'à* côté des débris inoffensifs de nos vêtements, il y a la 
limaille de fer dès roue^ de nos voitures, de la fécule, de la 
terre ou des cailloux pulvérisés, le pollen des Qeurs, des cris- 
tau^tnfliillbiMI petits dé'idûtes sortes dé'sels', des cellules d'épî- 
demte, dem débiris d*animatlx et dd végétaux de toute espèce 
et puis des germes en nonibre infini, si petits, qu'ils éci^iappent 
la plupart, ïibn seulement à la vue, mais encore aux plus puis- 
sdittts mici^ôscopès. Ces germes, si nous né vous. les montrons 
pas, notfs allons cependant vous ep prouver Texistence par. 
des expériences décisives. , , . 

La phlpartdes altérations que subissent les matières orga- 
niques; 'fermentation, moisissure, putréfaction,, e^^gei^it, pour 
se produire, qu*uhe semenCe spéciale. soit introdv^ite au sein . 
dé ces matières, s'y développe et s'y multiplie. C'est par les 
poussières atmosphériques que ces semences sont trans- 
portées. La poussière de nos appartements contient tous les 
germes possibles : exposez un instant à Tair un vase renfermant 
du jus de fruit, il fermentera ; un pot de confiture, il moisira ; 
un morceau de viande, il se putréfiera. C'est que les germes 
de fermentation, de moisissure et de putréfaction étaient dans 
l'air et ont été apportés, avec maintes autres sortes de pous- 
sières, sur la matière organique. Si l'altération des diverses 

(') Voir Bulietin n° 31. 

2« Série, T. II. 6 
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substances n'est pas toujours la même, c'est quê^ parmi ces 
.germes, ceux-là seulement se sont développés qui ont trouvé *■ 
dans la matière animale ou végétale qui les a reçus les élé- 
ments de leur développement. 

Hypothèse, dira-t-on, que cette théorie des germes atmo- 
tsphériques partout répandus, et qui a reçu le nom de pan- 
•spermie. Non, c'est un fait réel, et [nous allons apporter les 
preuves de sa réalité. 

Les poussières atmosphériques sont plus pesantes que Tair; 
aussi tendent-elles constamment à tomber. Le moindre souffle 
les soulève de nouveau, puis elles retombent encore. II. est 
toutefois des lieux si élevés qu'elles n'y peuvent atteindre, 
des endroits où l'air est si calme qu'elles tombent sur le sol 
pour ne plus s'en détacher. Dans ces endroits privilégiés, 
l'air est absolument pur. On peut y exposer une matière orga- 
nique sans qu'elle fermente ni se corrompe. Mais l'expérience 
est délicate; il ne faut pas que l'opérateur qui veut y réussir 
porte avec lui des poussières atmosphériques. M. Pasteur a 
indiqué les précautions à prendre; leur minutie, qui peut 
sembler excessive, est la condition indispensable du succès. 

Qu'on fasse bouillir une substance végétale dans un flacon 
rempli d'eau : la solution, exposée à l'air, se couvrira bientôt de 
moisissures. Empêchez l'air d'entrer dans le flacon avec les 
.germes qu'il transporte : la moisissure ne se produira pas. 
Pour obtenir ce résultat, on ff^me à la lampe le goulpt du 
flacon pendant que l'infusion est bouillante. L'ébuUitian a tup 
tous les germes existant dans ce mélange; s'il ne s'en présente 
pas de nouveaux, l'infusion ne devra éprouver ni fermen- 
tation ni putréfaction. C'est ce qui arrive, en effet : la consèr- 
Tation industrielle des matières alimentaires est basée sur ce 
principe. Mais, au bout d'un temps plus ou moins long, brisez 
le col du flacon et laissez rentrer l'air : bientôt la masse 
liquide se trouble et fermente , ou bien à la surface on voit se 
développer une couche de moisissures. Mais, dira-t-on, cette 
expérience prouve seulement que l'air était nécessaire aux 
altérations qui se sont produites; rien ne prouve que des 
germes que personne n'a vus aient pénétré dans le flacon. 

Pour répondre à cet argument, transportons nos flacons 
scellés à la lampe sur une haute montagne, au mont Blanc 
par exemple; les germes atmosphériques ne s'élèvent pas 
jusque-là. A ces altitudes, l'air est d'une pureté parfaite; cet 
air peut impunément entrer dans nos flacons, il n'y portera 
pas de germes organiques. 

Toutefois, prenons garde : dans les sillons de notre, épi- 
derme, dans nos vêtements, dans nos cheveux, dans notre 
barbe, nous rapportons de la plaine toutes les poussières de 
nos maisons. Il ne faut pas que la moindre d'entre elles pénètre 
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dans notre liquide. Pour cela, H. Pasteur passe à la flamme 
"d'une lampe le col du flacon; il purifîe aussi par le feu la 
lime qui doit servir à le couper; puis, ces précautions prises, 
s'assurant que la direction du vent ne peut rien entraîner 
dans le flacon d'expérience, il ouvre celui-ci : Tair pur s'y in- 
troduit, et cet air n'amène aucune altération des matières qui 
y étaient renfermées. 

Dans ces conditions, du moût de raisin bouilli ne fermen- 
tera pas; du sang, de l'urine, de la chair, ne subiront pas la 
décomposition putride. 

Le même résultat s'obtient dans une cave bien close, où 
nulle agitation ne soulève les poussières. L'air s'y est puriflé 
par le repos, comme le fait une liqueur qui, dès qu'elle n'est 
pas agitée, laisse précipiter les poussières qu'elle tenait en 
suspension. 

Une expérience de Physique saisissante fait bien ressortir 
l'immense variété des matières tenues en suspension dans 
l'atmosphère. M. Cernez a montré qu'une solution d'un sel 
quelconque ne cristallise que si un petit cristal du même sel 
y est introduit pour servir de noyau aux cristallisations nou- 
velles. On croyait autrefois qu'il suffisait du refroidissement 
pour que la solution sursaturée laissât se former les cristaux : 
M. Gernez a fait voir qu'il n'en est rien. Mettons la solution 
saline à l'abri des poussières de l'air : elle se maintiendra 
liquide.' Mais jetons-y ia moindre parcelle du sel qu'elle tient 
eh dissolution : aussitôt ia masse se solidifie tout entière; 
l'atome cristallin qu'on y a jeté a provoqué la cristallisation 
totale et instantanée. 

C'est ainsi qu'agissent les poussières de l'air; si elles pro- 
voquent la cristallisation des liqueurs salines, c'est qu'elles 
contiennent en suspension des cristaux du sel que l'on y avait 
dissous. Jetons dans la liqueur un cristal d'un sel étranger, par 
exemple une parcelle de sulfate de cuivre, dans une solution 
de sel marin : elle n'y provoquera point la cristallisation. 

Le récit de cette expérience peut avoir l'air d'une digres- 
sion; mais il prouve l'extrême complexité de la composition 
des poussières atmosphériques, leur richesse en éléments de 
toute nature, richesse d'autant plus grande que ces pous- 
sières sont recueillies dans les villes, où les matières les plus 
diverses sont incessamment employées pour les besoins de 
l'industrie, où les accumulations d'hommes, d'animaux et de 
plantes multiplient les germes organisés qui se répandent dans 
l'air. 

Faut-il donc renoncer à trouver dans l'atmosphère de nos 
villes un air pur, sans aucun germe de fermentation, de putré- 
faction, de maladie ? 

Deux moyens permettent de purifier l'air de toute pous- 
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sière, et par conséquent de tout germe. L'un consiste à filtrer 
cet air à travers une carde de coton comprimée, chauffée 
préalablement à une haute température : c'est le procédé de 
M. Pasteur. L'autre consiste à renfermer cet air dans un es- 
pace bien clos, dont les parois sont humectées d'huile ou de 
glycérine, liquides qui ne sèchent pas et contre lesquels les 
poussières s'agglutinent pour ne plus s'en détacher : c'est le 
procédé de Tyndall. Qu'une chambre tout entière soit ainsi 
close et humectée sur ses murs et sur son plancher : après 
quelques heures de repos, l'air y sera d'une pureté parfaite. 
Un rayon de soleil qui pénétrera à travers les vitres n'y sera 
plus visible par les poussières éclairées. Dans cette chambre, 
comme sur le sommet du mont Blanc, on pourra exposer libre- 
ment les solutions les plus diverses, sans qu'elles subissent 
d'altération, pourvu que l'expérimentateur s'entoure des pré- 
cautions nécessaires pour ne pas introduire de nouveaux 
germes au sein de cette atmosphère purifiée. 

Une expérience curiecfee va montrer que l'air pur est inca- 
pable d'altérer les matières organiques. Tout le monde sait 
que le cœur d'une grenouille, détaché de l'animal, continue 
à battre; mais, au bout de quelques heures d'ordinaire, on 
voit les mouvements s'arrêter : le cœur est mort, dit-on. On 
devrait dire : le cœur est tué par la putréfaction. Des germes 
venant de l'air en ont altéré la substance et l'ont rendue im- 
propre à la vie. Empêchons ce^s germes de l'atteindre, et la 
vie se prolongera pendant un temps d'une durée étonnante. 

Dans une chambre préparée à la manière de Tyndall, portons 
une assiette, une cloche de verre et une capsule de porcelaine. 
Passons ces trois objets à la flamme d'une lampe à alcool, et 
plaçons la capsule de porcelaine sur l'assiette. Puis, avec 
des ciseaux également passés à la flamme, ouvrons la poitrine 
d'une grenouille et détachons le cœur, que nous laisserons 
tomber, avec quelques gouttes de sang, dans la capsule de 
porcelaine; enfin couvrons le tout avec la cloche de verre. 

Si nous avons réussi à n'introduire aucun germe dans l'ap- 
pareil, nous verrons que le sang ne s'altérera point, qu'il res- 
tera rouge et liquide, et que le cœur de la grenouille conti- 
nuera à battre, non plus pendant quelques heures ou un jour, 
mais pendant plusieurs semaines. 

En prouvant que l'air qui nous entoure renferme les germes 
de toutes sortes d'altérations, de fermentations, de maladies, 
nous avons sans doute inspiré à nos lecteurs une terreur 
profonde. Quoi 1 nous sommes entourés de germes de mortl 
nous les introduisons, en respirant, à l'intérieur de notre 
poitrine I Comment résister à ces atteintes incessantes d'en- 
nemis innombrables et terribles ? 
Rassurons-nous, car pour nous défendre contre ces germes 
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redoutables nous avons une cuirasse admirable : répîderme. 
Incessamment renouvelé par la peau, qui le reforme à mesure 
qu'il tombe et se détruit, Tépiderme est comme un vêtement 
qui se reproduit de lui-même. Les couches superficielles, 
souillées de toutes sortes de substances dangereuses, se dé* 
tachent et font place à de nouvelles couches qui émergent de 
la profondeur. La surface des muqueuses, revêtue d'une enve- 
loppe épidermique plus mince, est protégée par les sécrétions 
qui l'humectent, la lavent et entraînent au dehors toutes les 
impuretés. La muqueuse des voies aériennes, plus admirable 
encore, est pourvue de cils vibratiles dont le mouvement con- 
tinuel entraîne au dehors les poussières et les fait lentement 
cheminer vers les orifices extérieurs. Quant aux liquides con- 
taminés que la salive introduit dans les voies digestives, leur 
destruction est le plus souvent assurée par l'action des sucs 
de la digestion. 

Un des premiers principes de l'hygiène, c'est d'éviter soi- 
gneusement toute blessure à la peau qui pourrait livrer pas- 
sage à des germes infectieux. Ce précepte, qu'on enfreint 
souvent sans inconvénient à la campagne ou dans tout 
endroit où l'air est assez pur, s'impose comme une nécessité 
absolue dans certains milieux où abondent les germes morbi- 
fiques. L'étudiant qui fréquente l'amphithéâtre d'Anatomie, 
le médecin, le chirurgien qui pansent des plaies doivent recou- 
vrir atec le plus grand soin toute égratignure de leur main. 
Les ouvriers qui manient la chair des animaux abattus, qui 
en travaillent les peaux ou les fourrures, ont souvent payé 
de l'infection charbonneuse et de la mort une petite érosion 
de leur épiderme. Mais c'est surtout parmi les blessés, parmi 
les gens qui ont subi une opération chirurgicale, que l'infection 
par les organismes parasitaires fait des victimes. 

Il nous reste à montrer comment se produit cette infection 
des plaies, quelles maladies elle engendre et comment on 
arrive à se mettre à l'abri de ces accidents, les plus redou- 
tables qui puissent atteindre un blessé ou un opéré. 

IV. 

Il y a longtemps que les chirurgiens des grandes villes 
envient les succès de leurs confrères de la campagne. L'opé- 
ration la mieux conduite échoue souvent dans nos hôpitaux, 
tandis qu'au fond de la province une amputation improvisée 
d'urgence par un opérateur de hasard, muni d'un couteau de 
boucher, guérit ordinairement sans suppuration ni fièvre. 

On en accusait vaguement le mauvais air des centres popu- 
leux, mais sans se rendre compte du lien qui existe entre 
ce mauvais air et l'état de la plaie. Dans certaines circon- 
stances, les chirurgiens assistent à la transformation de ces 
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conditions atmosphériques. A la guerre, on improvise Une 
ambulance sous un hangar, dans une église, sous des tentes, 
sans rien des éléments de confort qu'on cherche à réunir 
dans des établissements hospitaliers. Dans ces locaux, trop 
froids ou trop humides, envahis par la pluie et les courants 
d'air, nombre de blessés guérissent; presque toutes les opé- 
rations sont suivies de succès. Un jour, tout change; un blessé 
a été amené d'une autre ambulance, ou bien ramassé sur le 
champ de bataille, où il avait été laissé pendant un certain 
temps pour mort. Avec ce nouveau venu, une maladie terrible 
est entrée dans Tambulance : c'est la gangrène des opérés, la 
pourriture d'hôpital ou l'infection purulente; parfois, ce n'est 
que l'érysipèle, grave complication des blessures, qui, du 
moins, n'amène pas toujours la mort. 

A partir de ce moment, l'ambulance est devenue un milieu 
empoisonné ; partout se répandent les germes destructeurs : 
l'instrument du chirurgien, l'éponge qui étanche le sang, le 
linge qui sert à panser les plaies, l'eau qui doit les laver, 
portent ces germes avec eux. Vainement on évacue l'ambu- 
lance maudite : les blessés emportent avec eux, dans les salles 
nouvelles, les éléments de la contagion. 

Cette redoutable complication de la Chirurgie militaire ou 
civile disparaîtra bientôt. Que dis-je ? elle a disparu, et la 
Chirurgie nouvelle, employant pour préserver les blessures de 
tous germes infectieux des moyens de plus en plus parfaits» tend 
de plus en plus rares les accidents que nous venons de décrire. 

Le hasard a eu sa part dans cette transformation que' subit 
la Chirurgie. Depuis longtemps déjà on avait reconnu que 
les plaies qui se trouvent à l'abri de Tair guérissent sans 
complication et que certaines opérations, dites sous-cutanées, 
donnent d'excellents résultats. Lorsque l'on coupe un tendon 
rétracté pour effectuer le redressement d'un membre difforme, 
on ne découvre pas ce tendon en incisant la peau; guidé par 
ses connaissances anatomiques, le chirurgien en reconnaît 
la position, puis, glissant obliquement la lame d'un bistouri, 
coupe le tendon dans la profondeur même des organes. Il 
retire alors l'instrument tranchant et ferme aussitôt la petite 
plaie qui lui a donné passage. La blessure guérit, en général, 
sans que l'opération donne lieu à aucun accident. M. J. Guérin, 
qui a donné une grande extension à l'emploi de cette méthode, 
accusait l'air d'exercer sur les plaies une fâcheuse influence ; 
les idées de M. Pasteur ont attribué à cette influence nuisible 
de l'air sur les blessures sa véritable signiflcation. 

La méthode antiseptique (qui combat les germes) est l'ap- 
plication pratique d'expériences de laboratoire qui ont appris 
à connaître le danger des poussières atmosphériques et le 
moyen de les éviter. 
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Entrons dans Thôpital où le professeur!. Lister^ de Londres^ 
pratique la Chirurgie : nous y verrons l'application rigou- 
reuse de cette' préservation des plaies de tout germe ca- 
pable de les infecter. Pas de rideaux aux lits, pas de balayage 
inopportun, pas de tabliers souillés de sang ou de pus. Le 
chirurgien, en tenue de ville, les mains correctement lavée& 
dans une solution d'acide phénique, n'emploie que des in* 
struments plongés préalablement dans ce liquide destructeur 
des germes. Les fils qui servent à lier les artères, les éponges 
qui étanchent le sang ont été également plongés dans ce 
liquide. Puis, l'opération faite, la plaie est largement recou- 
verte d'étoffes imperméables qui la protégeront efficacement 
contre toute atteinte des germes infectants. J'abrège les détails 
et j'arrive aux résultats de cette méthode admirable; ils se 
résument en un mot : l'opéré guérit presque toujours. Or la 
guéiison se produit sans la fièvre et sans la suppuration, que 
Ton considérait jusqu'ici comme la suite presque nécessaire 
des opérations même les plus heureuses. Ces résultats pratiques 
nous apprennent que, parmi les germes de l'air, il parait y en 
avoir qui président au développement de cette inflammation 
bénigne et de cette suppuration iaoffensive. La hardiesse de 
l'opérateur s'accroît en présence de ces résultats favorables, et 
il tente avec succès ce que l'on eût considéré autrefois comme 
une témérité coupable. 

Mâi^ l'a Médecine, dira-t«on, a-t-elle bénéficié de ces ré- 
centes et si remarquables découvertes ? Elle en a jusqu'ici 
beaucoup moins profité que la Chirurgie; cela tient à des 
Causes diverses et particulièrement à la multiplicité des espèces 
morbides transmissibles et à la grande variété de leurs modes 
de transmission. 

Le nombre des maladies contagieuses est plus grand qu'on 
ne pense. La peste, le typhus, la variole, la dyssenterie, le 
choîéd?a, la diphtérie et tant d'autres sont contagieuses, de 
l'aveu de tous les médecins. La phtisie tuberculeuse, qui, 
dans les grandes villes, entre pour un tiers dans la mortalité 
totale, est également transmissible ; ajoutons tout le cortège 
de ces affections, généralement plus bénignes, auxquelles 
presque personne n'échappe dans le jeune âge. . 

Mais ce n'est pas toujours par la contagion directe, ou de 
l'homme à l'homme, que les maladies nous arrivent. Aux 
champs l'air des marais, à la ville les émanations des égouts 
et des fosses d'aisances sont des foyers d'infection. 

D'autre part, avec nos aliments et nos boissons s'intro- 
duisent bien des germes nuisibles, la trichinose et tous les 
parasites intestinaux, sans parler du choléra et de la fièvre 
typhoïde, contre lesquels l'intégrité de notre muqueuse diges- 
tive ne semble pas être toujours une protection suffisante. 
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Admettre qu'un très grand nombre de maladies nous 
viennent du dehors n'est plus une supposition bien audacieuse 
depuis que les expérimentateurs ont montré Timmense variété 
des germes organiques qui souillent Tair et les eaux. Mais 
comment se défendre de ces ennemis innombrables ? Le lec- 
teur n'attend pas de moi un programme complet de préserva- 
tion contre les maladies. Ce programme se formulera peu à 
peu, d'une part en prescriptions d'hygiène publique et privée, 
d'autre part en préceptes utiles pour empêcher les malades 
de contagionner ceux qui les approchent et leur donnent des 
soins. 

Cela n'est pas, dira-t-on, la véritable Médecine et ne nous 
apprend rien sur l'art de guérir* C'est vrai; mais, si l'on en 
croit le proverbe, « prévenir vaut mieux que guérir ». En tout 
cas, en même temps que se perfectionne le traitement des 
malades, c'est un devoir de chercher à conserver la santé de 
ceux qui se portent bien. 

Déjà certains préceptes d'hygiène ont été formulés; ainsi, 
l'usage des viandes insuffîsamment cuites, du lait non bouilli, 
de l'eau non filtrée, doit être proscrit. Ce n'est pas là une 
recommandation banale ; l'expérience, en ii»ffet, a montré bien 
souvent que ces aliments et ces boissons peuvent commu- 
niquer de graves maladies. L'eau elle-même, dans certains 
cas, doit, pour être potable, subir l'ébullition, les filtres ordi- 
naires ne la débarrassantpas des gçj^mes dangereux qu'ellepeut 
contenir. Si limpide qu'elle soit, l'eau des fleuves, dans les 
pays tropicaux, doit être considérée comme suspecte. Respirer 
les poussières des habitations, de celles surtout où vivent de 
grandes agglomérations d'hommes, est encore un danger que 
l'on doit éviter. Aussi, le lavage des ateliers, des casernes, 
des dortoirs de collège, devrait-il être substitué à la dange- 
reuse opération du balayage. 

Nous n'entreprendrons pas l'énumération des soins que le 
bon sens suggère pour réduire au minimum les chances d'ab- 
sorption de germes infectieux par l'air, par l'eau, par les ali- 
ments. C'est auprès des malades surtout que le danger de 
contagion, devenant plus pressant, réclame une plus grande 
prévoyance. 

Autrefois, les hôpitaux avaient une réputation déplorable; 
il s'y contractait, disait-on, beaucoup de maladies. Que de 
fois, en effet, n'avaitr-on pas vu un pauvre malade, entré à 
l'hôpital pour une légère bronchite, y contracter une variole 
qui l'emportait; un enfant, soigné pour une rougeole, mourir 
du croup ; une accouchée succomber aux atteintes de la péri- 
tonite puerpérale 1 Peu à peu on arrive à isoler des autres les 
sujets atteints d'affections contagieuses. C'est la variole sur- 
tout qui a été l'objet de ces mesures prévoyantes, et l'on a vu 
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diminuer le nombre des cas de variole qui se déclaraient dans 
rhôpitai. Mais que de contagions s'y produisent encore ! 

Au surplus, cet isolement, qui consiste à mettre le malade 
dans une chambre spéciale, est encore bien imparfait. Les 
gens de service qui l'approchent, les médecins eux-mêmes, 
peuvent transmettre la contagion. Il faudrait que, à mesure 
qu'ils se produisent, les germes infectieux fussent détruits 
sur place, afin que d'un malade il ne pût rien émaner qui fût 
dangereux pour autrui. La pratique chirurgicale nous offre 
pour cela des moyens éprouvés. Les matières infectieuses 
pçuvent être considérées comme inoffensives tant qu'elles 
sont liquides; le pus des abcès, les déjections des malades ne 
transmettent, paraît-il, que des odeurs mauvaises, quoique 
sans grand danger. Mais il ne faut pas que des linges, souillés 
de ces liquides, se dessèchent et puissent émettre des pous- 
sières, car alors tous les germes infectieux deviennent libres 
et s'envolent partout au souffle du vent. 

La pratique de plonger tout linge souillé dans un baquet 
plein de liquide désinfectant, de brûler les pièces qui ont servi 
aux pansements, est absolument imposée par la prudence. 
Ne peut-on pas espérer que les procédés si ingénieux, sou- 
vent si simples, des laboratoires s'introduisent un jour dans 
les hôpitaux pour y purifier l'air, et que les murs des salles, 
ainsi que le plancher, seront enduits de quelque substance 
capable de retenir les pouà§îèreâ dangereuses? 

On a proposé des procédés de ventilation qui entraîneront 
les germes contagieux dans des conduits où ils passeront par 
là flamme, au lieu d'être rejetés au dehors et de semer les 
maladies dans les quartiers voisins. Il est, en effet, indispen- 
sable de se préoccuper du péril que constitue pour un quar- 
tier le voisinage d'un hôpital. La statistique de la mortalité 
dans les grandes villes semble montrer^que les cas de croup 
ou d'angine couenneuse sont plus fréquents dans les quartiers 
qui avoisinent les hôpitaux d'enfants. 

Dans l'histoire des épidémies de peste qui désolèrent l'Eu- 
rope au moyen âge, il est fait mention de certaines pratiques 
qui passaient pour diminuer les dangers de la contagion. 
Chacun imprégnait d'huile son linge et ses vêtements; on 
plaçait aux portes des maisons un baquet rempli d'eau où 
étaient plongés le pain et les provisions du jour avant qu'on 
les laissât pénétrer dans le logis. A quoi attribuer ces pra- 
tiques? Y doit-on voir une application inconsciente, ou du 
moins non formulée, de la théorie qui attribue aux poussières 
le rôle d'agents ordinaires du transport de la contagion ? 

A cette époque aussi le médecin n'abordait les malades 
qu'avec une sorte de masque sur le visage, et parfois avec un 
vêtement complet qu'il déposait avant de rentrer chez lui. Les 
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médecins de nos jours répugneraient à de pareilles mesures^ 
même si refficacité en était démontrée. Ils seraient humiliés 
s^î Ton pouvait croire qu'ils redoutent le danger. Et pourtant 
le soldat ne rougit pas de porter une cuirasse. Pourquoi, dans 
certaines circonstances, le médecin n'accepterait-il pas des 
moyens de préservation personnelle ? 

C'est à visage découvert que l'on pratique l'opération de la 
trachéotomie sur les enfants atteints du croup. Presque tou- 
jours, pendant l'opération, l'enfant expulse des fausses mem- 
branes, qui jaillissent au visage du médecin et trop souvent 
lui communiquent le mal. Le danger est tel, en pareil cas» 
qu'on peut se demander si la trachéotomie n'a pas tué plus 
d'opérateurs qu'elle n'a sauvé d'opérés. Un petit appareil 
obturateur, placé au-devant de la bouche et des narines, 
mettrait à coup sûr le médecin à l'abri du danger. Il faut 
espérer qu'une susceptibilité exagérée ne s'opposera pas tou- 
jours à cette mesure indiquée par la plus légitime prudence. 

En somme, se préserver d'une maladie contagieuse, c'est 
encore rendre service à autrui : c'est, en effel;, préserver tous 
ceux à qui, après l'avoir contractée, on pourrait la transmettre 
soi-même. Eteindre sur place Une maladie transmissible en 
l'empêchant de se propager, c'est réellement sauver la vie à 
plusieurs personnes. Dès que les cas de maladies transmis- 
sibles commencent à devenir moins nombreux, le danger de 
les voir se propagerdiminue ; l'atnïosphère, de moins en moins 
chargée de germes délétères, s'assainit, et l'on a déjà vu ces 
effets se produire dans les salles de Chirurgie où se pratique 
la méthode antiseptique. Ainsi poursuivies dans le principe 
qui les engendre, bien des maladies contagieuses diminueront 
sans doute de fréquence, et disparaîtront peut-être pour de 
longues périodes, sinon pour toujours. 

Maïs alors, direz-vous, on ne mourra donc plus? 

On mourra, cher lecteur, mais on verra moins souvent 
qu'aujourd'hui ces morts accidentelles, ces morts injustes 
qui frappent à l'improviste des êtres bien conformés et qui 
semblaient devoir vivre longtemps. On atteindra plus souvent 
le terme normal de l'existence, l'âge avancé où le corps est 
épuisé par les travaux d'une longue carrière, le cœur rassasié 
de la vie et où la mort est le repos. 

Sur l'origine des filons; par M. Tom Ratli. Compte rendu 

par M. de Cosgny (*). 

Comme M. Amédée Burat, M. vom Rath a fait une étude 
détaillée des célèbres gisements métallifères des environs de 



(') Cet article est tiré de la Revue publiée par MM. Delesse et de Lap- 
pareat, sous le titre suivant : Extraits de Géologie, et inséré dans une des 
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Gampiglia, dans la Maremme toscane. Plusieurs filons parallèles 
traversent la région, et le principal est, à proprement parler, 
un énorme dyke éruptif qui s'est évidemment introduit de bas 
€âi haut, en se moulant exactement dans une fissure presque 
verticale produite à travers les couches stratifiées, avec accom- 
pagnement de diverses dislocations et d*un soulèvement par- 
tiel. Ce dyke, qui va en s'élargissant en profondeur, est com- 
parable, dans sa section transversale, à un coin peu régulier, 
dcHit Tarète tranchante serait tournée vers le haut; il n'est 
visible à la surface du sol que de distance en distance, en des 
points isolés où il a lancé des ramifications verticales ; partout 
ailleurs sa crête est recouverte par de puissantes assises cal- 
caires à travers lesquelles la fissure ne s'est pas propagée. 

En analysant la structure interne de ce filon, on est conduit 
à admettre que la même fissure a dû se rouvrir à plusieurs 
reprises, pour donner chaque fois accès à de nouvelles matières 
affluant des profondeurs terrestres. On y reconnaît, en effet, 
un certain nombre de dykes distincts et juxtaposés dans toute 
l'étendue du filon. Ces diverses masses sont une roche d'au- 
g^te fibreuse» présentant la structure orbiculaire, une ilvaïte 
compacte, un porphyre augitique, un porphyre quartzifère. 
Toutes ces roches portent les traces évidentes des froissements 
violents qu'elles ont éprouvés; elles se sont d'ailleurs pénétrées 
réciproquement, d'une manière capricieuse et irrégulière, 
ensemble de circonstances»? qui s'expliquerait en- admettant 
qu'elles ont fait éruption à l'état pâteux. M. vom Rath est 
d'ailleurs d'avis que les deux roches porphyriques sus-men- 
tlonnées pourraient bien être identiques dans leur origine, la 
différence de leur composition devant être attribuée d'une 
part à l'influence chimique des masses avec lesquelles elles se 
sont trouvées respectivement en contact, d'autre part aux 
circonstances spéciales qui ont présidé à leur cristallisation, 
telles, par exemple, que la température des milieux. 

Les divers sulfures métalliques sont en partie disséminés 
dans l'ilvaïte ; mais ils sont surtout abondants vers le centre 
des sphéroïdes d'augite radiée et vers les contacts des diffé- 
rentes roches éruptives. Le quartz, la calcite, l'épidote et 
quelques minéraux accidentels se rencontrent également vers 
ces contacts. Un phénomène remarquable est la transforma- 
tion fréquente en serpentine, par pseudomorphose, de l'augite 
et de l'olivine du porphyre, dans la zone de contact de ce 
dernier avec l'ilvaïte. 

Il résulte de ces dispositions qu'une portion notable des 
minerais métalliques faisait probablement partie intégrante 

dernières livraisons des Annales des Mines (1880). Cette Revue forme 
un Volume iii-8° qui se trouve chez l'éditeur Dunod. 
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des magmas plastiques qui ont fait irruption dans le filon. 
Mais, en même temps, les analyses chimiques démontrent 
que la totalité des éléments constitutifs des minéraux propres 
aux zones de contact n*a pu être fournie par les masses con- 
tiguës, que notamment la magnésie et le manganèse qu'on 
trouve dans la serpentine ne proviennent pas de la roche 
d'ilvaïte. Il y a donc eu un apport de matière, consécutif du 
remplissage du filon. 

Contrairement à une idée aujourd'hui très répandue, M. vom 
Rath pense que la circulation des eaux d'origine météorique 
n'est ici pour rien dans les faits à expliquer. La connexion 
intime de la roche encaissante et des diverses roches du filon, 
la compacité de ces roches, le recouvrement du filon sur une 
grande étendue par une masse calcaire non fissurée, écartent, 
selon lui, toute idée d'une circulation d'eau courante. Il faut 
observer cependant que l'eau pouvait, en tout cas, s'introduire 
par imbibition capillaire, et qu'en creusant le sol on trouve 
pour ainsi dire partout des nappes d'eau souterraines. 

Comme le filon est entièrement encaissé dans un calcaire 
saccharoïde, pur, qui s'étend de toutes parts à de grandes 
distances, et dont l'état résulte d'un métamorphisme régional 
antérieur à l'apparition du filon, il est impossible que l'eau ait 
trouvé dans ce marbre les éléments des minéraux dont il 
s'agit d'expliquer l'origine. Toutefois, de profondes excavations 
pratiquées par les Étrusques ont,' pendant des siècles, donné 
accès sur quelques points aux infiltrations des eaux pluviales ; 
il en est résulté la décomposition des pyrites et de curieuses 
formations de sulfate de chaux cuprifère, de silicate de cuivre 
hydraté, de sulfate et d'arséniate de fer, etc., productions 
d'un tout autre ordre que celles qu'il faut expliquer. Il semble 
résulter finalement de l'étude du gîte que toutes les matières 
qu'il renferme tirent également leur origine des régions pro- 
fondes. 

Quel est donc l'agent qui a servi de véhicule à la matière 
minérale ? M. vom Rath admet, avec la plupart des géologues, 
que c'est l'eau venue de l'intérieur de la Terre. Il lui paraît que 
les masses plastiques ayant rempli le filon étaient des magmas 
aqueux et que l'eau surchauffée, soit à l'état liquide, soit 
plutôt à l'état de vapeur, tenant en dissolution divers éléments 
minéraux, accompagnait les éruptions et continuait pendant 
un certain temps à se dégager en se frayant un passage entre 
les surfaces de contact des roches. 

En partant de ces idées, et tout en faisant une part conve- 
nable aux effets de la circulation de l'eau dans la partie 
externe de l'écorce terrestre, on est conduit à se demander si 
les filons métallifères ne sont pas souvent en rapport, par leur 
partie inférieure, avec des dykes éruptifs analogues à ceux de 
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la Toscane, et si les minéraux métalliques plus particulière- 
ment n'ont pas été amenés des entrailles de la Terre à la faveur 
d'exhalaisons d'eaux et de vapeurs aqueuses fortement miné- 
ralisées. 

Système d'atertissehekts TÉLfiGRAPHiQUES a l'usage des pêcheurs 

EMPLOYÉS EN NORYtOE. 

L'exposition internationale des produits et ustensiles de 
pêcherie qui vient d'avoir lieu à Berlin a permis de constater 
de nouveau combien le télégraphe rend de services aux pê- 
cheurs le long des côtes de la Norvège. Environ 40000 pê- 
cheurs sont échelonnés presque toute l'année depuis Dron- 
theîm jusqu'à Berlevaag, sur les rivages de la mer Glaciale, 
et ils sont tenus constamment en communication entre eux 
au moyen de stations télégraphiques dites de poisson. 

Voici quelques détails intéressants, publiés par le journal 
le Monde de la Science et de V Industrie, sur le développement, 
l'état actuel et le fonctionnement des télégraphes de pêcheries 
ou de harengs en Norvège. 

Toutes les installations télégraphiques qui se rattachent à 
la pêche du hareng sont situées au nord de Drontheim; la 
première date de 1861. On établit d'abord une ligne locale dans 
les îles Lotfoden, ligne qui fut rattachée au réseau télégraphique 
général en 1868 par un fil de 690^™ de longueur, allant de 
Brettesnaes à Namsoes et se reliant à une ligne Namsoes- 
Drontheim déjà construite. 

En 1869, la ligne desLoffoden fut poussée jusqu'à Tromsoë, 
et en 1870 elle s'étendait, en passant par les villes les plus 
septentrionales de la Norvège, Hammerfest, Vadsoe et Vardoe, 
jusqu'à la mer Glaciale. De 1870 à 1877, la ligne principale 
s'est trouvée complétée par l'addition de nombreuses lignes 
latérales et par un prolongement passant par Vardoe, le long 
de la côte de la mer Glaciale, jusqu'à Berlevaag. La longueur 
totale du réseau dans les districts septentrionaux des pêcheries 
comprend SSgS^"* de lignes, et les frais d'installation ont coûté 
à l'État 2600000 couronnes. 

Parmi ces lignes télégraphiques, celles qui se trouvent le 
long des côtes, près de Stavanger et de Bergen, sont consacrées 
principalement à la pêche du hareng d'hiver et de printemps 
\vaar-hering) , laquelle a lieu depuis janvier ou février 
jusqu'au i5 ou 20 mars. Pendant ces mois, les harengs s'ap- 
prochent des côtes pour déposer leur frai sous la protection 
des rochers dans les eaux peu profondes. 

Les premiers indices de l'arrivée des harengs, les premières 
lueurs du hareng, comme disent les Norvégiens, se révèlent 
peu de temps avant le début de la pêche. On aperçoit alors 
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d'innombrables troupes de poissons venant de la haute mei* et 
qui se pressent le long des côtes : c'est, suivant le langage des 
pêcheurs, la montagne de harengs qui s'avance; elle est ac- 
compagnée de cétacés et de myriades d'oiseaux de mer. 

Des inspecteurs appartenant aux pêcheries transmettent alors 
par le télégraphe à toutes les stations des avis réguliers qui 
sont affichés, afin de tenir les pêcheurs partout au courant de 
l'arrivée du poisson ; des stations télégraphiques volantes sont 
d'ailleurs prêtes à être transportées à n'importe quel point de 
la côte. Depuis le moment où le hareng a dépassé l'entrée du 
golfe, le télégraphe indique ses moindres mouvements. 

Aussitôt avertis, les pêcheurs accourent de toutes parts 
avec leurs filets, embarcations, tonneaux, et du sel; acheteurs 
et trafiquants prennent aussi le chemin des endroits où la 
pêche doit être la plus abondante. La population sait très bien 
apprécier le rôle important que joue le télégraphe dans son 
industrie, et, dans les cas fréquents où la capture du poisson 
n'a été rendue possible que par l'intervention du télégraphe, 
elle donne au poisson capturé le nom de hareng au télégraphe. 

Jusqu'en 1870, les installations télégraphiques établies pour 
la pêche du hareng d'hiver et de printemps ont été de beau- 
coup les plus importantes; mais celles que l'État a fait con- 
struire depuis cette époque pour la pêche du cabliau et du 
hareng gras (hareng d'été et d'automne) ont pris la première 
place et l'emportent maintenant sur les précédentes. La pêche^ 
du cabliau et du hareng gras se fait dans tous les ^onds de 
pêcherie, le long de la côte d'Aalesund, à Christiansund, près 
des îles Loffoden et sur les. côtes des deux côtés du cap Nord 
jusqu'à la frontière russe. 

L'importance du télégraphe se fait surtout sentir à l'automne, 
époque à laquelle le hareng pénètre en bancs épais dans les 
fiords, tantôt sur un point, tantôt sur un autre de cette côte 
si étendue. 

En dehors des avis sur les mouvements des bancs de poissons, 
on indique, par télégraphe, aux différentes pêcheries et aux 
villes intéressées, la marche de la pêche, les prix du poisson, etc. 
De plus, le télégraphe expédie chaque jour, pendant la 
durée de la pêche, des bulletins météorologiques, des indica- 
tions sur la direction et la force du vent, l'état de la mer, la 
température, les probabilités de tempêtes, ce qui rend des 
services inappréciables aux populations du littoral. 

Une villa romaine a l'île de Wight; par M. Ij. Perron. 

A Morton-Farm (la ferme de Morton), non loin de Brading 
(île de Wight), on a découvert récemment une villa romaine* 
Les restes qu'on a déjà mis à jour ont éveillé la curiosité des 
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archéologues, et plusieurs d'entre eux ont insisté auprès de la 
Société des antiquaires pour que les fouilles soient continuées, 
une partie seulement de la villa ayant été déblayée. Les murs 
extérieurs, autant qu'on peut s'en rendre compte, mesurent 
52 pieds (mesure anglaise) sur 87 et enferment six chambres 
avec corridors, qui doivent communiquer avec beaucoup 
d'autres pièces. 

Outre un parquet boisé, des vestiges d'aménagement pour 
le chauffage, ainsi que des cheminées, des peintures à 
fresque, des tuiles, des médailles, des poteries, etc., on a 
retrouvé les restes d'un pavé en mosaïque, d'un dessin inusité. 

Ces antiquités couvrent un assez grand espace de terrain 
dont la surface est cultivée ; mais la propriétaire, lady Oglan- 
der, ainsi que le locataire actuel, ont offert toutes les facilités 
pour qu'on puisse poursuivre les travaux. 

Pepuis quelques jours donc, les fouilles ont été reprises, et 
l'on a mis à découvert une nouvelle pièce d'habitation de 
cette villa antique ; on y a trouvé une intéressante mosaïque, 
dont le centre est occupé par une figure d'Orphée jouant de 
la lyre, au milieu d'animaux. 

On a trouvé également des médailles, dont quelques-unes en 
cuivre, du règne de Victorinus, A. D. 268. 

Ces trouvailles sont d'un grand intérêt; elles se rapportent 
au temps de l'occupation de l'île par les Romains. On a dit 
déj^ que la chevelure foncçe Cit les yeu^ brillants des véri- 
tables indigènes provenaient du séjour des colons italiens. 

Une mer morte en Californie. 

Nous lisons dans le San Francisco Chronicle : « Le navire à 
hélice Rocket va être placé sur le lac Mono; il n'aura pas de 
peine à flotter, attendu que la densité de l'eau du lac est tout 
à fait remarquable : c'est tout le contraire de celle du lac Tahoe, 
où le corps d'un noyé ne remonte jamais à la surface. 

Pour l'amertume et l'état trouble, les eaux du lac Mono sur- 
passent celles de la mer Morte. Elles contiennent une si grande 
quantité d'alcali, que par un grand vent le lac ressemble à un 
vaste baquet d'eau de savon. Tout le long du bord contre lequel 
passent les vagues s'élève une couche de mousse de 5 pieds 
de haut, et parfois le vent en détache des morceaux de la gros- 
seur d'un boisseau, qu'il emporte à plusieurs centaines de pieds 
plus loin. La surface du lac est tellement élastique, qu'on peut 
naviguer dessus avec un radeau formé de quatre ou cinq per- 
ches de cotonnier sec. 

Au milieu du lac se dressent des îles d'une roche analogue 
à de la lave durcie, à travers lesquelles bouillonnent des cou- 
rants, dont l'eau est comme celle du lac; mais à un endroit on 



100 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

rencontre une grande source d*eau fraîche I C'est une espèce de 
fontaine. Une colonne d'eau fraîche, de 3 pieds environ de 
diamètre, en jaillit avec une telle force, qu'elle s'élève à une 
hauteur d'au moins 2 pieds au-dessus du niveau général du 
lac, en forme de monticule et avec un bouillonnement dont le 
bruit s'entend à une grande distance. Si cette fontaine n'avait 
pas à traverser une profondeur de 8 à 10 pieds d'eau, il est 
probable qu'elle s'élèverait en l'air à une hauteur considérable. 

Photographie instantanée. 

Le journal Engineering dinnonce qu'un photographe d'Hen- 
ley-on-Thames, près de Londres, vient d'obtenir par le nou- 
veau procédé à la gélatine des reproductions instantanées 
d'objets extrêmement mobiles. 

C'est ainsi qu'il a photographié la locomotive de l'express 
du Flying Dutchman, sur la ligne du Great Western, à la 
station de Twyford, lorsque le train était lancé à la vitesse 
vertigineuse de 96*"" à l'heure. La locomotive a été reproduite 
dans tous ses détails avec autant d'exactitude que les objets 
immobiles environnants. A l'aide d'un volet que l'on fait glisser 
rapidement devant l'appareil, la plaque ne reste exposée à la 
lumière que pendant j^ de seconde, de sorte qu'il serait pos- 
sible de photographier tous les wagons d'un train express pris 
en travers. 

Recherches sur la fermentation des fromages; par M. Huelaiix. 

Dans la séance du lundi 2 novembre, M. Pasteur a présenté 
à l'Académie un nouveau Mémoire de M. Duclaux surles trans- 
Tormations que subissent les fromages durant le cours de 
leur fabrication. Ce chimiste fait voir que ces transformations 
sont dues avant tout à des ferments figurés. Les uns, qui sont 
aérobies, déterminent une véritable digestion de la caséine ; ils 
se retrouvent dans l'estomac et dans les intestins des animaux 
et contribuent efficacement aux phénomènes de la digestion. 
Les autres sont au contraire anaérobies, et c'est à eux que 
sont dues les matières de haut goût d'où le fromage tire la 
saveur plus ou moins forte qui le rend agréable. 
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Les orages volcaniques ; par M. Wmje, 

Un des phénomènes les plus frappants de la Géologie, c'est 
assurément l'incorporation de l'eau, à haute pression, dans 
les silicates fondus qui ont pénétré dans les fissures profondes 
de l'écorce terrestre, transformés ainsi en une lave ardente, 
presque explosive, ou capable du moins de bouillonner avec 
violence à une température inférieure au point de fusion 
complète. La lave remonte, se déverse sur les flancs d'un 
Yolcan, délivrée d'une puissante compression. L'eau s'en 
échappe alors sous forme d'abondantes fumées où la vapeur 
d'eau figure, d'après Ch. Sainte-Claire Deville, pour neuf cent 
quatre-vingt-dix-neuf parties sur mille. Il en est de même de 
la lave qui reste dans le cratère : celui-ci émet d'instant en 
instant, par bouffées explosives, des torrents de vapeur d'eau 
qui s'élèvent en forme de colonne nuageuse dans l'atmo- 
sphère. Je n'ai pas à m'occuper ici du phénomène chimique, 
qui a été si remarquablement étudié par notre savant géologue 
M. Daubrée; je veux seulement faire observer que, pendant 
les éruptions paroxysmales, la vapeur d'eau lancée par un 
volcan prend des proportions énormes et donne naissance à 
des phénomènes météorologiques d'un certain intérêt. Ce 
sont de^ orages volcaniques ; la foudre y éclate en traits nom- 
breux, suivis de pluies et même d'averses, en sorte qu'à 
première vue on est tenté d'identifier ces orages, dus à l'action 
du soleil encroûté que nous foulons au pieds, avec les vrais 
orages dus à l'action du soleil extérieur. 

L'Académie se rappelle les longues discussions que j'ai 
eu à soutenir contre plusieurs savants météorologistes sur 
cette question des orages. J'affirmais, et je crois avoir com- 
plètement démontré, par l'ensemble des faits connus, que 
ces orages sont dus à des mouvements gyratoires descendant 
de la région des cirrhus jusque dans celle des nuages infé- 

2* Série, T. IL 7 
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rieurs, et même quelquefois jusqu'au sol, sous forme de 
tornades. J'ai fait voir que ces gyrations puissantes prennent 
naissance dans les courants supérieurs réguliers qui charrient 
les cirriius fortement électrisés et à très basse température; 
les orages qu'elles produisent participent dès lors à leur 
translation rapide et parcourent ainsi en peu i'heures 
d'énormes espaces. Je ne connais pas d'exception à ces simples 
lois de Mécanique atmosphérique. 

Voici néanmoins des phénomènes qui possèdent uelques- 
uns des aspects d'un orage et qui éclatent dans des colonnes 
nuageuses lancées violemment de bas en haut. Fau'-il croire 
que les météorologistes n'avaient pas tout à fait tort d'attri- 
buer les orages solaires à des colonnes ascendantes d'air 
chaud, allant porter leur humidité dans les régions supérieures 
et s'y condenser en nuages fortement électrisés ? En aucune 
façon; il me sera facile de montrer que les orages volcaniques 
diffèrent essentiellement des orages odinaires; au fond, ils 
ne leur ressemblent pas autrement que le flux d'étincelles et 
de nuages qu'on obtiendrait artificiellement avec une puis- 
sante chaudière électrique d'Armstrong. L'objet de la Note 
actuelle est de préciser ces différences capitales. 

Au commencement du trop court séjour que je viens de 
faire à Naples, l'air était calme ; la fumée du Vésuve s'élevait 
verticalement par bouffées successives jusqu'à une assez 
grande hauteur; là une légère brise l'emportait vers la pointe 
de Sorrente, au-dessus de laquelle elle formait une panne de 
nuages. La nuit, cette colonne s'illuminait à la base, de 
minute en minute, parce que le volcan, se débarrassant par 
intermittences des scories qui en obscurcissent la lave, lançait 
des volées de pierres incandescentes; celles-ci retombaient 
en s'écrasant sur les flancs du petit cône ou dans le cratère 
lui-même. C'est le phénomène que M. Siemens a étudié 
récemment dans une Note du plus haut intérêt, lue à l'Aca- 
démie de Berlin le 17 octobre 1878. Si Ton se reporte à l'hypo- 
thèse météorologique que j'ai combattue, on trouvera là tous 
les éléments nécessaires, selon cette théorie bien entendu, à 
la formation de fréquents orages locaux. 

On se rappelle en effet que, dans cette étonnante théorie, 
la première condition de la formation d'un orage, c'est le 
calme de l'atmosphère et un certain renversement des den- 
sités qui se produit souvent dans les couches basses, de 
manière à rendre légèrement instable l'équilibre habituel. Ces 
couches basses ne demandent alors qu'à monter; elles ne 
sont retenues que par le poids des couclies supérieures. Mais 
si, par une cause quelconque, cet équilibre instable est troublé 
en un point, par exemple par la colonnf de fumée qui s'élève 
au-dessus d'une cheminée, l'air inférieur se précipite horizon- 
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talement vers la base de cette colonne, appelé qu'il est par 
une sorte de tirage; bientôt le phénomène s'agrandit, Tair 
chaud et humide s'emporte dans les airs en une colonne 
gyratoire de plus en plus vaste et va former en haut des 
nuages au sein desquels éclateront, à ce qu'on suppose, la 
foudre, la grêle et les averses. On a même ess^ayé de provoquer 
ainsi artificiellement des orages : rien de plus simple, en effet, 
puisqu'il suffirait d'une atmosphère calme, légèrement sur- 
chauffée en bas, et d'y allumer un feu de paille dont la fumée 
donnerait la première impulsion. 

A Naples, le Vésuve est là en permanence pour remplir 
cet office par sa colonne ascendante de vapeur surchauffée. 
Chaque fois que l'atmosphère est dans l'état susdit d'équilibre 
instable, il devrait donc se former un orage, grâce à l'appel 
puissant de cette colonne ascendante. Je n'ai pas besoin de 
dire qu'il ne s'en forme jamais et qu'à Naples, comme ailleurs, 
les orages arrivent tout formés; ils disparaissent ou plutôt ils 
s'éloignent de même, sans relation aucune avec le Vésuve. 

On sait que les météorologistes ont fini par adopter l'idée 
que les mouvements atmosphériques sont essentiellement 
tourbillonnaires, avec cette particularité que les gyrations, 
provenant, selon eux, de la rotation diurne du sol, s'exécutent 
autour d'axes verticaux; seulement ils veulent que ces gyra- 
tions soient ascendantes. 

J'ai examiné avec soin la colonne ascendante du Vésuve, de 
près comme de loin, sans y trouver la moindre trace de pareils 
mouvements gyratoires. Les énormes flocons de nuages qui 
s'en échappent paraissent bien tourbillonner; mais ce sont 
des mouvements confus, tumultueux, dans les flocons seule- 
ment, et, si ceux-ci devaient parfois présenter quelque chose 
de régulier, ce serait le tourbillonnement autour d'un axe 
circulaire horizontal, comme les couronnes de fumée qu'on 
chasse d'une pipe en y soufflant d'un coup sec. L'absence de 
mouvements gyratoires à axe vertical, que j'ai constatée pen- 
dant une période de calme relatif, se retrouve même en temps 
d'éruption. J'ai sous les yeux un dessin de l'éruption de 1822 
où l'on voit les nuages issus des laves remonter les pentes du 
volcan et, obéissant à Tappel de la colonne éruptive, s'élever 
verticalement avec elle jusqu'au ciel. Il est facile de constater 
qu'ils ne s'enroulent pas autour de cette colonne; rien ne pré- 
sente la moindre trace de mouvement gyratoire, et cepen- 
dant de cette colonne ascendante partent en tous sens des 
traits de foudre. 

Les orages volcaniques ne se produisent que pendant les 
grandes éruptions. Ils ne se déplacent pas; c'est toujours de 
cette colonne ou des flocons de nuages qui la forment que 
jaillissent les éclairs, et il y a ceci de très particulier que leur 
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apparition est intimement liée à la présence et à la chute de 
cendres abondantes. C'est ici une règle constante, formulée 
par réminent directeur de TObservatoire du Vésuve, M. Pal- 
mieri : 

i" Les cendres qui retombent sur le sol sont toujours 
chargées d'électricité négative. 

2® Il n'y a jamais de décharges électriques (elles s'opèrent 
dans la partie moyenne de la colonne), à moins que la cendre 
ne tombe en abondance des nuages supérieurs. 

Ainsi, pas de mouvements gyratoires, immobilité complète 
de l'orage volcanique qui reste confiné dans la colonne de 
nuages ascendants, pas d'éclairs sans le concours des cendres, 
voilà déjà quelques traits qui font des orages volcaniques 
une classe absolument distincte de celle des orages solaires, 
en les identifiant presque avec les effets de la machine d'Arm- 
strong. J'ajoute que, si les premiers sont parfois accompagnés 
d'averses qui ravagent plus ou moins les pentes de la mon- 
tagne, averses qui dans les pays froids se transformeraient en 
neige, on n'a jamais fait mention de grêle, et je n'hésite pas 
à prédire qu'on n'en observera jamais, car la grêle est le 
produit de vastes mouvements gyratoires qu'on ne retrouve 
pas dans les nuages des volcans. 

Bien que les orages immobiles du Vésuve n'aient, sauf le 
premier aspect, presque aucun point de ressemblance avec 
les orages solaires marcl^ant à grande vitesse, versant surdes 
espaces énormes la pluie, la grêle et les foudres, et parfois 
ravageant le sol par leurs gyrations furieuses, il n'en est pas 
moins vrai que les premiers sont des phénomènes météorolo- 
giques intéressants à étudier. On peut compter pour cela sur 
l'Observatoire du Vésuve, établissement unique au monde et 
bien digne d'obtenir les larges subventions dont la Science a 
besoin à notre époque. Tout en admirant le remarquable 
ensemble d'appareils séismiques, magnétiques et électriques 
enregistreurs de M. Palmieri, je me suis demandé s'il n'y 
aurait pas quelque intérêt à étudier directement les traces 
d'électricité dans les vapeurs qui s'échappent actuellement de 
la bouche même du Vésuve. Sans doute il faudrait pour cela 
aller poser des appareils spéciaux à a''™ de l'Observatoire, sur 
le bord du cratère, en s'exposant à les voir briser par quelque 
scorie retombant de ce côté; mais je me dis qu'à force de per- 
sévérance et de courage M. Palmieri et surtout notre regretté 
confrère M. Ch. Sainte-Glaire Deville ont bien réussi à y 
puiser directement des gaz pour en faire l'analyse chimique. 
Pourquoi, à leur exemple, n'y puiserait-on pas de l'électricité ? 

Toutes les entreprises scientifiques sont d'ailleurs rendues 
bien plus faciles qu'autrefois par l'établissement d'un chemin 
de fer funiculaire qui conduit chaque jour de nombreux visi- 
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leurs tout en haut du grand cône, presque au pied du dernier 
cratère, aujourd'hui comblé, où je me suis promené sur les 
laves fumantes et grinçantes. J'aurais voulu me faire hisser 
jusqu*au bord du petit cône d'éruption actuel; mais mes 
guides et moi nous avons été chassés subitement par une 
saute de vent qui nous a enveloppés dans des bouffées de 
vapeurs acides. Il a fallu en dégringoler bien vite en toussant 
à qui mieux mieux. D'autres plus^ habiles y pourraient aller 
et, en choisissant bien leur emplacement, expérimenter à 
loisir avec une longue gaule et un électromètre portatif. 

Quoi qu'il en soit d'une suggestion que je hasarde après 
coup, j'ai trouvé qu'il n'y a rien de plus instructif, pour un 
observateur disposant de quelques semaines de loisir, qu'une 
ascension au Vésuve et une visite détaillée aux Champs 
Phlégréens. 

Je ne parle pas du géologue, qui se trouve là dans son 
élément, mais du géodésien, qui verra combien l'écorce 
terrestre peut garder de mobilité en certaines régions, du 
météorologiste, qui suivra le jeu de forces complètement 
étrangères au grand moteur habituel de notre atmosphère, de 
l'astronome lui-même, qui, après avoir contemplé une bonne 
fois ces éruptions, ne sera plus tenté d'y chercher des ana- 
logies avec les taches du Soleil ou les cirques de la Lune. 

Pour moi, l'impression qui me reste de ces horreurs de la 
na,ture au milieu du pays le plus splewdide qu'on puisse rêver 
est profonde et ineffaçable. 

Lb pont de Syzran, sur Là Volgà (*); par M. Ii* Bâclé. 

La Volga, Matouchka (Mère des fleuves), comme rappellent 
les Russes, est restée pendant longtemps la grande route 
commerciale de Test de la Russie. Ce fleuve, de 3715^"^ de 
longueur, reçoit les eaux d'un bassin dont la superficie est 
égale à trois fois celle de la France; il est navigable pendant 
plus de 1200^™, et, en aval de Nijni-Novgorod, où il reçoit les 
eaux de l'Oka et plus loin celles de la Kama, il présente l'aspect 
d'un véritable bras de mer : sa largeur habituelle dépasse 
toujours en effet i5oo™, et elle atteint souvent 10^" à l'époque 
des grandes crues du printemps. Tous les échanges de cette 
vaste région se font par l'intermédiaire de la Volga, et ce 
fleuve transporte actuellement les plus grands bateaux à vapeur 
du continent européen. Certains de ces steamers sont munis 
de machines dont la force dépasse 5oo chevaux; ils peuvent 

( * ) Comme le nom de ce fleuve est féminin en russe, nous avons cru 
devoir conserver le même genre en français, suivant en cela l'exemple du 
savant géographe, M. Elisée Reclus. 
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emmener jusqu'à deux mille passagers el 5oo tonnes de mar- 
chandises, en conservant une vitesse de 12 nœuds et demi 
à la descente et de 6 nœuds à la montée du courant. 

Le nombre des bateaux à vapeur qui sillonnent la Volga 
dépasse sept cents, et, comme ils brûlent tous du bois, la 
consommation annuelle de ce combustible peut atteindre 
8 millions de mètres cubes; le transport du bois jusqu'au 
fleuve constitue Tune des industries les plus importantes du 
pays. 

Malgré la grande activité que le fleuve présente à chaque 
instant, on n'y rencontre pas encore de pont en dehors de 
celui de Twer; la largeur considérable de la Volga et surtout 
les crues nombreuses qu'elle présente ont empêché jusqu'à 
présent d'en jeter aucun. Jusqu'à ces dernières années, les 
chemins de fer s'arrêtaient à Nijni-Novgorod, ei les produits 
qu'ils apportaient étaient alors embarqués sur la Volga pour 
être conduits à destination. 

Actuellement, les Russes entreprennent de prolonger leur 
réseau de voies ferrées vers l'Orient, afin de se rapprocher de 
la Sibérie et de former peut-être l'amorce du grand chemin 
transcontinental asiatique. La voie qu'ils construisent à cet 
effet doit traverser la Volga et quelques-uns de ses affluents 
les plus importants, ce qui entraînera la construction d'un 
grand nombre de viaducs tout à fait curieux et intéressants, 
en raison des conditions particulières dans lesquelles ils ont 
pu être construits. On rencontre deux ponts sur la Samara, 
l'un de 256", l'autre de 220™ de longueur, quatre autres sur la 
Matsha, le Knol, le Basuluk et le Sekmara. 

Le pont sur la Volga est de beaucoup le plus important de 
tous, car il a plus de lo*'"» de longueur en y comprenant le 
viaduc adjacent; il est donc à peine plus court que le pont 
de Tay. La largeur de la rivière en aval de Syzran est seulement 
de i5oo™aux basses eaux d'été; mais la Volga éprouve, comme 
nous l'avons dit, des crues subites. Au mois de mai, le niveau 
s'élève rapidement de 16™ environ; les eaux se répandent alors 
sur une largeur de plus de 8^"* du côté de la rive droite, 
formée de terrains bas et marécageux. La rive gauche, au 
contraire, n'est jamais inondée, car elle est bordée de collines 
crayeuses d'une hauteur moyenne de loo"* et dont quelques- 
unes, comme le Beliy-Kloutsch, à Syrzan, dépassent Soc"". 
C'est pour éviter ces inondations que toutes les villes rive- 
raines se sont fondées sur le côté gauche de la Volga, à 
l'exception, toutefois, de Samara, à l'embouchure de la rivière 
du même nom. Cependant, la Volga ne leur pardonne pas 
davantage, car ses eaux rodent incessamment les falaises de la 
rive gauche, dont elles enlèvent continuellement les graviers 
et les sables, qu'elles viennent déposer sur les marais mouvants 
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de la rive droite. Les villes sont obligées de reculer continuel- 
lement devant le déplacement incessant de la rivière, et Ton 
peut prévoir le jour où, à la suite de ces mouvements, que 
certains géographes ont voulu rattacher à la rotation de la 
Terre, la Volga ira porter son lit dans celui de la Sriaya, qui 
en est encore éloignée aujourd'hui de S"^". 

La profondeur de la rivière est de 6" en moyenne pendant 
les basses eaux et la vitesse du courant est alors de o",6o 
par seconde, tandis qu'elle atteint 2"», 1 3 au printemps, et le 
débit augmente alors dans des proportions énormes : il dépasse, 
dans cette saison, 65ooo°*S soit plus de quatre-vingt-dix fois 
celui de la Seine. 

Dans de pareilles conditions, on était obligé à Syzran, pour 
jeter une voie ferrée par-dessus la rivière, de prolonger le pont 
proprement dit par un long viaduc ayant plus de 8^" et 
s'étendant assez loin sur la rive droite pour mettre la voie 
sûrement à Tabri des inondations. D'autre part, on a construit 
sur la rive gauche une énorme culée capable de résister aux 
affouillements du fleuve et de fournir au pont le point d'appui 
qui lui était indispensable. 

Le pont lui-même a i439™ de long; il comprend treize travées 
ayant m" chacune; celles-ci sont supportées par des pijiers 
d'une hauteur de 24™ au-dessus des basses eaux. Ces derniers 
sont bâtis en pierres calcaires tirées des carrières voisines de 
Syzran; ils sont garnis extérieurement de granit de Finlande, 
pierre qui présentait seule une dureté suffisante pour résister 
aux chocs des énormes glaçons que charrie la Volga pendant 
les débâcles. Ils reposent à la base sur des caissons en bois 
remplis de béton de 24™ de longueur, 8°* de largeur, et d'un 
poids de 20 tonnes, enfoncés de 2™ environ dans le sol du 
fleuve. 

Pour assurer en place ces énormes caissons, on les construisit 
sur de larges pontons, et on les amena, en les flottant, à la 
position qu'ils devaient occuper, puis on les immergea en les 
chargeant de pierres et en élevant la maçonnerie au-dessus 
pour former le pilier; les ouvriers descendaient ensuite à 
l'intérieur du caisson, qu'on remplissait d'air comprimé pour 
empêcher la rentrée de l'eau, et ils creusaient le lit de la 
rivière, afin de faciliter l'enfoncement. Pour lancer certains 
caissons, on n'eut même pas recours aux pontons, et on les 
bâtit seulement sur la rive droite, en automne, dans une 
position où ils devaient être inondés pendant la crue du 
printemps suivant; ils furent alors entraînés par les eaux, et 
Ton put facilement les diriger à l'endroit où ils devaient être 
immergés. 

Chacune des treize travées du pont de Syzran est formée 
d'une seule poutre en fer en treillis s'étendant d'un pilier au 
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suivant et présentant un poids de 5o6 tonnes. La mise en 
place d'une pareille masse n'était pas sans présenter d'énormes 
difficultés ; mais l'ingénieur en chef, M. Bérésin, parvint à en 
triompher heureusement, et il réussit à éviter la construction 
d'un échafaudage dans le lit de la rivière en ayant recours à 
un procédé analogue à celui qui avait déjà été employé pour 
la mise en place du pont de Britannia et de celui de Rotterdam. 
Il construisit sur la rive droite un énorme échafaudage de i^^ 
de haut sur lequel les treize poutres furent rivées et entièrement 
terminées; puis on les amena, au moyen d'un* second écha- 
faudage flottant, monté sur un radeau, à la position qu'elles 
devaient occuper sur les piliers. 

L'échafaudage fixe comprend deux ailes en saillie, formant 
une sorte d'échancrure de 62"* de long sur 79" de large, dans 
lequel on venait placer l'échafaudage mobile qui devait 
recevoir la poutre. 

Cette opération, qui présentait des difflcultés exception- 
nelles, en raison de la hauteur des échafaudages et du poids 
de la poutre à manœuvrer, fut exécutée de la manière suivante. 
La poutre, posée sur la partie pleine, était supportée par 
cinquante-deux chariots disposés au nombre de deux sous 
chacun des vingt-six tirants verticaux qu'elle renfermait. Ces 
chariots roulaient sur vingt-six voies ferrées parallèles entre 
elles, et ils permettaient ainsi d'amener la poutre jusqu'au bord 
de l'échancrure. A partir de là, il fallait enlever les chariots du 
milieu pour avancer plus loin ; il restait seulement aux deux 
extrémités, soutenus par les deux ailes, quatre tirants verticaux 
sous lesquels on venait placer une partie des chariots devenus 
inutiles. La poutre était mise en mouvement au moyen de 
huit treuils, dont quatre placés aux extrémités des ailes et 
manœuvres chacun par quatre hommes. 

Lorsque la poutre, ainsi entraînée, était arrivée au milieu 
de l'espace vide, on amenait le radeau qui devait la recevoir et 
l'emmener. Celui-ci était supporté par sept canots de 4^"" de 
long sur 9™ de large. Au-dessus était disposé l'échafaudage pro- 
prement dit, qui s'élevait également à 24™ au-dessus du niveau 
de l'eau, afin d'atteindre la hauteur de l'échafaudage fixe. Cha- 
cune des barques était munie de deux pompes rotatives qui 
pouvaient être actionnées par une machine à vapeur, au moyen 
d'un câble métallique. Avant d'introduire le radeau dans le 
retrait ménagé à l'intérieur de l'échafaudage fixe, on intro- 
duisait de l'eau dans les barques, afin d'abaisser le niveau du 
plancher supérieur; puis, lorsque le radeau était arrivé en 
place, on pompait l'eau : l'échafaudage, en se relevant, soulevait 
avec lui la poutre, qui cessait de reposer sur les chariots des 
^iles. 

Le radeau était alors emmené par trois bateaux remorqueurs. 
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et, comme la poutre débordait à chaque extrémité de 17" envi- 
ron, elle était soutenue aux deux bouts par des jambes de 
force pour Tempêcher de se courber. Quand elle était arrivée 
exactement au-dessus de la position qu'elle devait occuper 
pour former le pont, on introduisait de Teau dans les barques, 
et la poutre, en s'abaissant lentement, venait reposer sur les 
piliers, où on la fixait définitivement. Une pareille opération 
n'exigeait pas moins de douze heures pour chacune des 
poutres, en raison du soin et de l'attention qu'exigeait la 
manœuvre de ces lourdes masses. {La Nature.) 

La lumière propre de Jupiter. Note de M. Ii. UTiesten, 

publiée dans le journal Ciel et Terre. 

Cette belle planète, qui, à cette époque, illumine nos nuits 
de son vif éclat, ne briDe-t-elle que par la lumière qu'elle em- 
prunte comme toutes les autres planètes au Soleil, ou bien 
possède-t-elle une certaine quantité de lumière propre? Telle 
est la question que depuis quelques années les observations 
photométriques ont mise en discussion. Certains faits dévoilés- 
par la photographie spectrale ont conduit M. Draper, dans un 
Mémoire présenté à la Société astronomique de Londres le 
i4 mai 1880, à conclure que Jupiter devait se trouver dans 
un état d'incandescence encore assez marqué pour pouvoir 
émettre de la lumière, mais que cette émission se faisait seu- 
lement d'une façon périodique et éruptive. 

On sait que le spectre des planètes est dans son ensemble 
identique à celui du Soleil, preuve nouvelle que c'est par la 
lumière réfléchie, reçue de l'astre central, que brillent les pla- 
nètes. Si cependant la lumière de Jupiter provenait en grande 
partie d'une incandescence propre, son spectre différerait évi- 
demment de celui du Soleil, à moins qu'on n'admette, hypo- 
thèse peu probable, que les deux corps possèdent les mômes 
éléments dans les mêmes proportions et dans les mômes 
conditions physiques. 

M. Draper a pris un grand nombre de photographies du 
spectre de^Jupiter; toutes, en majeure partie, par leur res- 
semblance presque identique avec celui du Soleil, prouvent 
que la lumière qu'envoie Jupiter à la Terre a sa source dans 
le Soleil. Le 27 septembre 1879, le spectre photographié de 
Jupiter, comparé à celui de la Lune, présente cependant des 
différences caractéristiques. Le fond du spectre de la Lune est 
uniforme sur toute sa largeur et dans n'importe quelle partie; 
celui de Jupiter, au contraire, est moins brillant au milieu 
de la largeur du spectre, dans la région au-dessus de la raie A, 
et plus éclatant au milieu de la région au-dessous de cette 
même raie, principalement vers la raie F. 
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Le spectre de Jupiter provenait d'une image de la planète 
projetée sur la fente du spectroscope à l'aide d'un télescope 
de i83 pouces de longueur focale, la fente étant amenée ap- 
proximativement dans la direction de l'axe polaire de la planète. 
D'après cette disposition, le spectroscope ne recevait pas la 
lumière du disque entier, mais analysait seulement une bande 
du disque perpendiculaire à l'équateur. Si des phénomènes 
d'absorption ou d'émission de lumière avaient lieu dans cette 
région de Jupiter, ils devaient s'accuser par une différence 
dans l'intensité du spectre photographié. C'est ce que montre 
le négatif obtenu par M. Draper. Deux faits ressortent de 
l'examen de cette photographie : le premier, une absorption 
de la lumière solaire dans la région équatoriale de la planète, 
et le second, une émission de la lumière propre dans cette 
même zone. Ces deux faits paraissent d'abord contradictoires, 
mais on peut les concilier en supposant que la température 
des substances incandescentes et émettant de la lumière dans 
la région équatoriale de Jupiter n'était pas suffisante pour 
l'émission des rayons les plus réfrangibles, et que, dans cette 
même zone, devaient exister des matières absorbant les rayons 
identiques, mais originaires du Soleil. Il n'y aurait rien 
d'étrange si le spectre photographié présentait le phénomène 
d'absorption seulement dans la partie du spectre au-dessus 
de A, car on pourrait aisément en trouver rèxplication dans 
la coloration des bandes équatoriales ; mais ce qui est surtout 
remarquable, c'est l'éclat du spectre entre les raies h et F, 
dans la partie qui correspond à ces mêmes bandes; il ne 
s'explique que par l'état incandescent dans lequel la planète 
doit se trouver. 

M. Draper pense qu'à l'heure actuelle Jupiter egt le siège 
d'éruptions de gaz incandescents, de vapeurs de différentes 
natures et de différentes couleurs, et que la tache rouge de 
Jupiter aurait peut-être pu contribuer à la production du phé- 
nomène observé. 

Quant à la tache rouge, nous ferons remarquer qu'à l'heure 
où M. Draper a pris la photogjraphie du spectre de Jupiter 
(9*'55'''à io'*4^^% temps moyen de New-York) c'était l'hémi- 
sphère opposé à celui portant la grande tache rouge qui se 
montrait à l'observateur. On ne peut donc attribuer à cette 
dernière un effet quelconque dans le phénomène observé 
par M. Draper. Nous ajouterons cependant qu'à cette époque 
aussi (août-septembre 1879) Jupiter, d'après les dessins que 
nous en avons pris à l'Observatoire de Bruxelles, présentait 
dans la zone équatoriale des nuages blancs arrondis et d'w/i 
éclat exceptionnel, et, précisément à l'heure où M. Draper a 
pris sa photographie, devait se trouver, dans cette même 
région et près du méridien central, une tache ovale et blanche, 
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d'une luminosité si marquée, qu'elle a attiré tout particulière- 
ment notre attention pendant toute la durée de Topposition 
de Jupiter en 1879. 

Rectification des alcools par l'action combinée du vide et du 
FROID. Note communiquée à la Société helvétique des 
Sciences naturelles par M. Raoul Pletet. 

Un des caractères particuliers des liquides consiste dans 
leur pouvoir de dissolution. Les solides, les liquides et les gaz 
peuvent, suivant leur nature, se dissoudre dans les liquides; 
ces phénomènes établissent un modus particulier de l'attrac- 
tion universelle ; c'est un intermédiaire entre la cohésion et 
\ affinité. M. Pictet s'est demandé si deux corps, comme l'eau 
et l'alcool, qui jouissent à un haut degré de ces propriétés 
dissolvantes à l'état liquide, sont sans action analogue l'un 
sur l'autre à l'état de vapeur, en d'autres termes si Vétat 
liquide est doué de propriétés électives spéciales par oppo- 
sition à l'étal gazeux, qui les perd en partie ou en totalité. 

Pour répondre à cette question, M. Pictet a construit une 
série d'appareils en verre composés chacun/ de deux ballons 
reliés entre eux par un tube d'une certaine longueur et ayant 
o",o2 à o™,o3 de diamètre intérieur. Chaque ballon était de la 
contenance de i"* à 2"* environ. 

Il faisait une série de solutions d'eau et d'alcool exactement 
titrées depuis 10 pour 100 jusqu'à 90 pour 100 d'alcool. En 
introduisant ces solutions dans un des ballons, puis faisant le 
vide dans l'appareil au moyen d'une pompe, il remplissait tout 
l'espace de vapeurs sortant de ce mélange liquide. En fermant 
au chalumeau la pointe effilée du second ballon, l'appareil 
permettait d'opérer des distillations avec les moindres diffé- 
rences de température. Plongeant successivement le ballon 
contenant la solution liquide dans de l'eau dont la tempé- 
rature variait entre o** et 80** et immergeant l'autre ballon 
dans de l'eau dont la température n'était que de i** ou d'une 
fraction de degré au-dessous de celle du liquide, il obtenait 
des produits condensés dont la qualité permettait de connaître, 
Vaffinité de dissolution qui aurait pu exister entre l'eau et 
l'alcool à l'état gazeux. 

Répétant ces mêmes expériences en faisant varier succes- 
sivement la qualité du liquide introduit et V écart de tempé- 
rature entre le liquide et le réservoir de condensation, 
M. Pictet est arrivé aux conclusions suivantes : 

Le poids du liquide condensé est proportionnel, dans l'unité 
de temps, à Yécart de température entre le liquide en ébuUi- 
tion et le liquide condensé. 

Le poids du liquide condensé dans l'unité de temps est 
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indépendant de la pression intérieure ou de la température 
moyenne pendant la distillation. 

L'analyse des produits distillés, en tenant compte de la 
densité des vapeurs émises, montre que les gaz n'ont aucun 
pouvoir de dissolution les uns sur les autres. 

Ces résultats ont conduit directement M. Pictet à un pro- 
cédé industriel destiné à la rectification des alcools. 

Si dans une chaudière on introduit des flegmes commerciaux 
à 4o oti 5o pour loo d*alcool, on n*a qu'à mettre cette chau- 
dière en communication avec le réfrigérant d'une machine fri- 
gorifique, mue par la vapeur ou par un courant d'eau, pour 
obtenir la distillation spontanée de l'alcool, si l'on fait au 
préalable le vide dans l'appareil. De plus, sous l'action de 
l'évaporation de l'alcool, la température des flegmes s'abais- 
sera rapidement au-dessous de la température ambiante; on 
pourra donc alimenter l'ébullition par la chaleur cédée par de 
l'eau à la température ordinaire. Ainsi, en dépensant de la 
force motrice pour maintenir le fonctionnement de la machine 
frigorifique, on peut se dispenser de brûler du charbon pour 
rectifier les flegmes, et une circulation d'eau ordinaire dans 
le serpentin suffit largement. Ajoutons qu'à ces basses tem- 
pératures l'alcool émet des vapeurs dont la tension est de 
beaucoup supérieure à celle de l'eau et de tous les produits 
empyreumatiques contenus dans les flegmes, de sorte que la 
rectification est facilitée. Les produits obtenus ont bon goût 
et sont de première qualité. 

Théorie du magnétohètre bifilaire. 

M. Wild, directeur de l'Observatoire météorologique de 
Pawlosk, est un digne successeur de l'illustre Kuppfer, qui doit 
être considéré coinme un des fondateurs de la haute Météoro- 
logie scientifique. L'article suivant, publié dans le dernier 
numéro des Annales de Wiedemann et traduit avec la plus 
grande exactitude par le journal VÉlectricité, fera juger du soin 
' avec lequel M. Wild traite les questions les plus abstraites et 
les plus difficiles à résoudre. 

Dans le cours de l'année 1887, Gauss a fait cadeau aux 
physiciens observateurs d'un nouvel instrument pour l'obser- 
vation immédiate des changements d'intensité de la com- 
posante horizontale du magnétisme terrestre, et plus tard il 
donna aussi une théorie complète de cet instrument. 

Dans cette théorie, Gauss a négligé un des facteurs, la 
torsion des fils de suspension, comme petit, et, probablement 
aussi parce qu'il le considérait comme très petit, il n'a pas 
considéré un second facteur, à savoir l'induction du magné- 
tisme de la Terre sur le magnétisme du barreau suspendu. 
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A la suite d'une observation attentive des constantes du 
magnétomètre bifilaire de l'Observatoire central de Physique, 
qui sont comparées régulièrement chaque mois avec les résul- 
tats de la mesure absolue de la composante horizontale du 
magnétisme terrestre, je suis arrivé depuis un grand nombre 
d'années à la conclusion que la torsion des fils de suspension, 
notamment lorsqu'ils sont métalliques, n'est pas du tout un 
facteur négligeable, mais que dans certaines circonstances ils 
pouvaient atteindre et même dépasser 5 pour loo du mouve- 
ment produit par la pesanteur. En conséquence, je pensai 
alors que les relations que la théorie de Gauss avait données 
pour ce qu'il appelle les angles de torsion et pour les oscilla- 
tions du magnétomètre bifilaire dans la position normale, 
inverse et transversale, ne sont point d'accord avec ses obser- 
vations, à cause de l'imperfection de l'instrument, et particu- 
lièrement en considérant les perturbations auxquelles les 
mesures magnétiques étaient exposées à Saint-Pétersbourg, je 
ne me hasardai point à porter un jugement plus complet. Mais 
je commençai à inclinervers l'opinion qu'à cause de différentes 
circonstances le magnétomètre bifilaire n'était point un instru- 
ment très sûr, et qu'une expérience semblable à la mienne 
avait pu conduire Lamont à le remplacer, pour les détermi- 
nations des variations de l'intensité horizontale, par un instru- 
ihent certainement moins parfait au point de vue théoriqui3, le 
magnétomètre ùnîfîlaire avec ^e^ déflecteurs. 

Les instruments plus parfaits que j'eus à ma disposition et 
les précautions prises dans l'Observatoire de Pawlosk, ainsi 
que la disparition de toutes les perturbations qui en furent 
la conséquence, me permirent d'abord de reconnaître d'une 
façon sûre que les mesures prises avec le magnétomètre bifi- 
laire s'écartaient de la théorie de Gauss, bien au delà des 
limites pcîssibles des erreurs d'observation. Un examen plus 
profond a dû me conduire à la conclusion que la cause de cet 
écart devait être cherchée dans la torsion négligée ainsi que 
dans l'induction du magnétisme terrestre sur l'aimant. En 
conséquence, j'ai de nouveau développé la théorie du magné- 
tomètre bifilaire en tenant compte de ces deux facteurs, et ce 
sont ces résultats, que je ne crois pas dépourvus d'intérêt, 
que j'ai comparés rapidement avec l'expérience et que j'ai 
présentés à l'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, 
dans sa séance du 15/27 janvier 1880, ainsi que plusieurs con- 
séquences de cette théorie, en attendant la rédaction d'un 
travail plus étendu. 

L'influence de la torsion des fils de suspension du bifilaire 
peut être déduite soit théoriquement des dimensions de cet 
appareil et du coefficient d'élasticité de sa substance, soit 
empiriquement à l'aide d'observations qui peuvent être faites 
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sur le bifilaire lui-même, sans lui faire subir aucune modifica- 
tion essentielle. En employant un gros bifilaire, j'ai obtenu un 
accord très satisfaisant entre les résultats de la théorie et de 
Texpérience. Avec ce bifilaire, en donnant aux fils de cuivre 
une longueur de 4"> 1® moment de torsion était en nombre 
rond I pour loo du moment de rotation qu'imprimait la pe- 
santeur. Mais au contraire, dans le magnétomètre bifilaire du 
magnétographe de Saint-Pétersbourg, dans lequel les fils de 
suspension étaient en acier et où la longueur n'était que de o",3 
(^ des précédents), le moment de torsion atteignait 7 pour 100 
du moment d'inertie. Au contraire, un bifilaire employé à 
Pawlosk avec des fils de cocon de i"',2 de longueur avait un 
moment de torsion qui n'était plus que ^ de celui de la 
pesanteur. Le moment de torsion du bifilaire devient d'autant 
plus petit en comparaison du moment d'inertie que le coeffi- 
cient d'élasticité de la substance des fils est moindre, que sa 
densité est moins élevée, que le poids suspendu est plus 
considérable ainsi que l'éloignement des fils. Mais, comme la 
grosseur du poids suspendu dépend, toutes choses égales 
d'ailleurs, de la solidité des fils, de la faiblesse de leur coef- 
ficient d'élasticité, c'est que l'écartement des fils, si l'on veut 
conserver la même sensibilité, ne peut augmenter qu'avec le 
carré de leur longueur : c'est cette dernière qualité qu'il faut 
rendre plus grande. Comnae on veut également parvenir à 
diminuer les perturbations qui tiennent aux changements que 
produit le temps sur le moment de torsion et qui tiennent par 
exemple à l'élasticité des fils, et qu'il est important de dimi- 
nuer autant que possible le rapport de ce moment au mo- 
ment d'inertie, il faut choisir, pour suspendre le barreau, 
une substance dont le coefficient de solidité soit très consi- 
dérable par rapport au coefficient d'élasticité, et le prendre 
aussi long que possible. * 

Un fil de cocon est ce qui convient le mieux à cette première 
condition. Ainsi, pour tous les magnétomètres bifilaires de 
l'Observatoire de Pawlosk, on a employé des fils de cocon à 
la place des fils métalliques, et on conserve les appareils dans 
des cages où l'air est desséché par l'acide sulfurique, afin de se 
débarrasser d'autres causes d'erreur qui tiendraient aux pro- 
priétés hygroscopiques de la soie. 

Dans la pratique, l'allongement des fils de suspension est li- 
mité par la hauteur donnée au local où se font les observations 
et parce qu'on est obligé de lire le cercle de torsion qui se 
trouve placé à la partie supérieure. On ne pourrait raisonna- 
blement conseiller de percer le toit des salles d'observation, afin 
de porter à un étage supérieur la suspension des fils, à cause 
des différences de température dont on ne pourrait se débar- 
rasser et qui produiraient nécessairement des courants d'air. 
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En résumé, il n'est pas vraisemblable que le moment de tor- 
sion tombe au-dessous de -^ du moment d'inertie, de telle 
sorte que, même en employant des fils de cocon, on ne doit 
pas, à beaucoup près, considérer cet élément comme devant 
être négligé dans les recherches exactes. 

Application du photophone a l'étude des bruits qui ont lieu a 
LA surface solaire. Notc présentée à l'Académie des Sciences 
par M. Janssen, au nom de M. Alex. Grahani Bell. 

En visitant l'Observatoire de Meudon, où il avait été invité 
par M. Janssen, M. Graham Bell a examiné avec beaucoup de 
soin les grandes photographies qu'on y fait pour l'étude de la 
surface solaire. M. Janssen lui ayant fait connaître qu'il con- 
statait des mouvements d'une rapidité prodigieuse dans la 
matière photosphérique, M. Bell eut alors l'idée d'employer le 
photophone à la reproduction des bruits qui doivent néces- 
sairement se produire à la surface de l'astre en raison de ces 
mouvements. M. Janssen trouva l'idée très belle et engagea 
M. Bell à en tenter la réalisation .à Meudon même, mettant 
tous les instruments de l'Observatoire à sa disposition. 

Le temps s'étant montré très beau samedi dernier, M. Bell 
vînt à Meudon en vue de cette expérience. Une grande image 
solaire de o™,65 de diamètre fut explorée avec le cylindre au 
sélénium. Les phénomènes n'ont pas paru assez marqués pour 
pouvoir affirmer le succès ; mais M. Bell ne désespère pas de 
réussir par de nouvelles études. 

En discutant les conditions qui seraient propres à assurer 
le succès, M. Janssen a émis l'idée qu'on augmenterait sin- 
gulièrement les chances de réussite si, au lieu d'interroger 
directement l'image solaire, où les variations qui se pro- 
duisent, quoique répondant à des changements considérables 
à la surface du Soleil, ne sont pas assez rapides dans nos 
instruments, même les plus puissants, pour déterminer dans 
l'appareil photophonique la production de bruits perceptibles, 
on faisait passer avec une rapidité convenable, devant un 
objectif qui donnerait les images conjuguées sur l'appareil à 
sélénium, ou tout autre, une série de photographies solaires 
d'une même tache, par exemple, prises à des intervalles suf- 
fisamment grands pour obtenir des variations très notables 
dans la constitution de la tache. Ce serait en quelque sorte le 
moyen de condenser en un temps aussi court qu'on voudrait 
des variations qui, dans les images solaires, sont beaucoup 
trop lentes pour donner naissance à un bruit par l'action de 
la pile photophonique, 

M. Janssen s'est mis à la disposition de M. Bell pour lui 
donner les photographies solaires convenables à la réalisation 
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tille, qui les rend de nouveau parallèles, afin de leur permettre 
d'atteindre avec le moins de perte possible le poste récepteur. 
Dans ce dernier, une nouvelle lentille les force à converger au 
point 0, où doit s'exercer leur influence. 




i l'on place en une feuille d'ébonite mince, et qu'on y 
appbque l'oreille, une note musicale sera perçue très distinc- 
tement. Recevons la lumière, non plus sur une feuille d'ébo- 
nite, mais sur l'orifice ouvert d'un tube quelconque, dont 
l'autre extrémité sera maintenue contre l'oreille (c'est l'expé- 
rience représentée dans la figure), la note ne cessera pas d'être 
entendue. Fermons l'orifice libre du tube par une surface 
opaque absolument quelconque qui recevra directement la lu- 
mière : môme résultat. Enfin, recevons directement dans le 
conduit auditif le rayon lumineux vibratoire, et nous enten- 
drons toujours la note, dont la hauteur dépend de la vitesse 
de rotation du disque perforé. 

A vrai dire, les sons perçus dans ces expériences ne sont pas 
d'une très grande intensité, et il est nécessaire, pour les en- 
tendre, de se placer dans des conditions de grand silence. 

Mais, si au lieu de ces tubes, de ces substances opaques, etc., 
on emploie du sélénium traversé par le courant d'une pile 
de 6 éléments Leclanché, et que l'on porte à son oreille un 
téléphone ordinaire placé dans le circuit, l'intensité devient 
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relativement considérable^ et il n'est plus besoin, pour réussir 
Texpérience, de se mettre à Tabri des bruits extérieurs. M. Bell 
a pu de cette façon percevoir des sons musicaux dans un récep- 
teur placé à plus de a^** de Tappareil transmetteur. 

Cet appareil transmetteur est certainement très simple, et la 
(Igure suffit à elle seule à l'expliquer; mais nous devons décrire 
l'appareil récepteur, qui a exigé, de la part de M. Bell et de son 
collaborateur M. Tainter, un travail assidu, avant de se pré- 
senter sous une forme satisfaisante. 

Quelles sont les conditions que doit remplir le système ré- 
■cepteur? 

Elles sont au nombre de deux : 

I* Le sélénium doit offrir à la lumière une surface aussi 
grande que possible. 

2® Le sélénium doit être traversé par le courant électrique, 
<le manière à lui offrir une résistance très faible. 

Or ces deux conditions sont presque contradictoires, comme 
il est facile de s'en rendre compte. En efiTet, si l'on considère 
un poids donné de sélénium, celui-ci présentera, une grande 
surface à la lumière s'il est façonné en forme de lame exces- 
sivement mince; mais alors le courant qui le traverserait dans 
sa longueur rencontrerait une résistance considérable. 

Au contraire, si deux rhéophores de cuivre de même surface 
•que la lame de sélénium la comprimaient entre eux, le cou- 
rant traverserait le sélénium d'une plaque de cuivre à l'autre, 
•c'est-à-dire sous une épaisseur très faible et, par conséquent, 
sans rencontrer une résistance sensible; mais, dans ce cas, la 
isurface à impressionner serait réduite à son minimum, puisque 
les rhéophores cacheraient toute la surface du sélénium et 
•que sa tranche seule serait exposée au jour. 

MM. Bell et Tainter sont pourtant parvenus à réaliser simul- 
tanément ces deux conditions de la manière suivante. 

Récepteur cylindrique {Jig. 2). — Il se compose d'une série 
•de disques annulaires de laiton et de mica serrés les uns contre 
les autres. Les disques de mica sont d'un diamètre un peu 
plus faible que ceux de laiton, et la différence est comblée par 
<lu sélénium S (représenté en noir sur Idifig. 2). 

Le sélénium se présente donc sous la forme de petits an- 
neaux, très peu épais, en contact direct avec les deux disques 
de laiton qui les limitent suivant les génératrices du 
cylindre. 

Les disques de laiton pairs sont tous en communication avec 
l'un des rhéophores TT, et les disques impairs sont en com- 
jfnunication avec l'autre rhéophore T'T'. De cette manière, le 
courant parcourt en quantité tous les anneaux de sélénium 
et ne rencontre par là qu'une résistance extrêmement faible. 
On voit, en outre, que la surface extérieure du sélénium est 
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considérable, eu égard si sa masse. Ce sont précisément les 
conditions qu'il fallait réaliser. 




Pour fabriquer un semblable système, MM. BcII et Taïnter 
ont imaginé un procédé des plus simples. Une fois les disques 
préparés comme il a été dit ci-dessus, il suffit de maintenir le 
cylindre que constitue cette pile de disques de mica et de lai- 
ton à la température où le sélénium commence à se fondre. 
On frotte alors sur sa surface un crayon de ce métalloïde, tel 
qu'on le trouve dans le commerce, et, par cette opération, le 
sélénium se loge ^a/is les cavités .anni^aires prpvenaiît àa^ la 
différence d^s diamètres; du laiton et du mica. ■■(••■■ 

Il suffit ensuite d'élever graduellement la température 
jusqu'à ce que l'aspect métallique du sélénium disparaisse et 
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fasse place à une couleur mate d*un gris ardoise. On éteint la 
lampe aussitôt, on laisse refroidir, et le récepteur est prêt à 
fonctionner. 

La résistance totale est équivalente à 1200 ohms dans l'ob- 
scurité et à 600 ohms à la lumière du jour. 

La sensibilité d'un pareil récepteur est tellement grande, que, 
dans les expériences que nous ayons faites ces jours derniers (*), 
nous avons nettement perçu une noie musicale (à l'aide du 
phénakisticope et du téléphone) lorsque la lumière vibratoire 
éclairait les anneaux de sélénium après s'être réfléchie sur 
une substance claire quelconque, telle qu'une feuille de papier, 
un mouchoir, etc. La lumière d'une bougie suffisait encore à 
impressionner le sélénium. 

Le rapport de la surface de sélénium à la surface totale du 
cylindre est égal à 0,60. 

Fig. 3. 





\ 



( O) 




Récepteur plan. — Les deux assiettes AA, A'A' de l'à/lg. 3 
sont en cuivre. L'une d'elles, A'A', est munie de tiges TT qui 



(*) Nous employions seulement le courant de 6 éléments Leclanché. 
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viennent se placer respectivement au milieu d'ouvertures 
circulaires pratiquées dans Tassiette AA, Pour préparer le 
récepteur, on renverse la surface AA sur une feuille de verre 
couverte d'une légère couche de sélénium maintenu en fusion. 
Le sélénium se loge dans tous les espaces compris entre les 
liges et les ouvertures circulaires. On est certain alors que, 
pour passer d'une assiette à Tautre, un courant électrique sera 
obligé de traverser tous les anneaux de sélénium qui entourent 
les tiges. On remarquera que le diamètre des ouvertures cir- 
culaires s'accroît à partir de la surface. De cette façon, le cou- 
rant trouve moins de résistance à traverser la couche externe 
du sélénium que ses couches intérieures. On voit aussi que le 
courant qui part de Fassiette inférieure s'épanouit dans toutes 
les tiges et revient à l'assiette supérieure à la fois par toutes 
ses ouvertures. La résistance qui s'oppose à son passage est 
donc par cela même très réduite. Cette résistance sera même * 
d'autant plus faible que le nombre de ces systèmes de tiges 
sera plus considérable. Mais alors la superficie du sélénium 
sera aussi plus grande. Les deux conditions que nous nous 
étions posées se trouvent donc être d'accord. 

Le rapport de la surface du sélénium à la surface totale du 
disque est ici égale à o,i i. 

La résistance de l'ensemble de cet appareil est de 3oo ohms 
flans l'obscurité et de i5o ohms au jour. 

IL 

Il nous reste à dire à présent dans quel cas on se sert de 
l'un ou de l'autre de ces deux récepteurs. 

Le récepteur à surface plane s'emploie lorsque la lumière 
parvient au poste de réception sous la forme d'un faisceau ri- 
goureusement cylindrique. Alors le diamètre du disque sen- 
sible doit être égal au diamètre du faisceau. Mais il est fort 
difficile d'arriver à obtenir un faisceau de rayons lumineux bien 
parallèles aussitôt qu'il s'agit de franchir une distance un peu 
considérable ; aussi cet appareil ne pourrait-il servir au delà de 
quelques centaines de mètres. 

Le récepteur à surface cylindrique est celui qui convient le^ 
mieux lorsqu'on a affaire à un faisceau légèrement dispersé, 
ce qui est le cas qui se présente le plus ordinairement. Ce ré- 
cepteur peut se loger en effet au foyer d'un réflecteur parabo- 
lique de grand diamètre, ainsi que le montre la Jig, 4« ^^ 
réflecteur rassemble une grande partie des rayons épars dans 
toutes les directions et les ramène sur la surface du cylindre 
sensible. 

C'est, en somme, cette dernière disposition qui a paru don- 
ner jusqu'ici les meilleurs résultats. « •.- 
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La fig. 4 présente aussi la forme de transmetteur la plus usitée, 
non plus seulement pour envoyer au loin des sons musicaux, 
mais pour correspondre au moyen de la parole. Le tube à Tem- 
bouchure duquel on parle est obturé à son extrémité inférieure 

Fig. \. 




M 



>i 




par une feuille de verre faisant Toffice de miroir M et de moins 
de Yô ^^ millimètre d'épaisseur (*). Sous Finfluence de 
la parole, c'est-à-dire des vibrations correspondantes de Tair 
du tube, ce miroir mince se bombe ou se creuse, devient con- 
vexe ou concave, et, si un rayon de lumière parallèle provenant 
d'une source extérieure se réfléchit en H et vient le rencontrer 
obliquement, celui-ci s'épanouira ou se concentrera (^). L'in- 

(' ) M. Bell s'est servi également de miroirs métalliques, qui sont plus 
aisés à fabriquer sous des épaisseurs aussi faibles. 

(2) Une cuve d'alun C est interposée entre l'héliostat et le miroir 
récepteur, afin d'empêcher ce dernier d'être détérioré par les rayons calo- 
rifiques qui accompagnent toujours les rayons lumineux. 
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tensilé lumineuse qu'il projettera à distance, sur une surface 
donnée, changera à chaque instant. Le récepteur de séléniunn 
subira donc des variations incessantes dans sa résistance, va- 
riations correspondant à celles de la pression de Taîr dans le 
tube transmetteur : ce qui revient à dire que la parole sera 
transmise. 

M. Bell remarque même que ce genre de transmetteur doit 
théoriquement être d'autant t)lufe parfait que la distance entr(î 
les deux postes en con»eèpondance est plue grande. Cela 
résulte, eneifet^ de ce» qùë- la 'divergence et la convergence 
des rayons s'exagèrent '»U' 'fur et à' mesure que la distance 
augmente. - • * ' " 

Mais ce dispositif a riiiconvé'BÎewtd'absoi'berven pure lierle, 
beaueoup'de lumière, parle seul fait de la- tréflexian desrayons 
sur le miroir. Aussi M. Bell croit-il préféi^ble d'employer une 
lentille formée de deu^eereles de verre assez mi<nces pour 
être flexibles, et- dont rinlervaUe serait occupé pair uft liquide 
transparent; L'avantage- thêodqtre" du transm«ftteuî» a- miroir 
se retrouverait dans celui-ci : nous vouloiis dit^ qu'il devrait 
produtre des effets é'autant pluè-^acoentués sur''Uïi'péce|ïteur 
de sélénium qu'il agirait de plus'loin snrlUi. ; • ^ »» 

. ' • ' ■ _ \ . / " . I ' /} ' •' . . ' t ' ; . ' I ! / •■ i ' ■ : ■ t * 1' ' . I > ! 

t. »... I' ' lil-J i- •» ' ( '.î . ' » '• ?. 1 ' ■ ' 

Dans 1© cours de ses recherches, Mi'Bell' a* été'amehé à dé- 
couvrir, comme en passant, bien des faits* dont on 'n'avait pas 
la plus petite notion- avant lui. Nous en atons énuméré un 
certain nombre dans le premier article quenous avbns consa- 
cré au photophone; mais* nous devons 'revenir àuf quelques- 
uns d'entre eux, notamment sur ceux dont M. Bell lient ^e 

nous rejtltJ'Te- témoin; ^«- nn '$.(• •(.^hIi-.;. U 'ii-\r.:t 'jm.'^!»? :^ » 

On se'Pa]pp$ll».'que>Mi.i!Bet^>avait>rvtériné îqu^nerfoiileilcle 
substaïices'.rèoevàht diitecte^méàit'fle^latlortiiênetivïlM'atbine ren- 
daient unisoià, etiil dvaitcité comme<Bfuley cwèfeptionsle'iahfiir- 
bon et le verreqiioeêj Aujoui^dîhui, cep^derniei^s dorps, essayés 
avec plus de soin, n'ont-patéi été différents^ de$./«irli'Q9jtii'«osi 
Uone très prcibabOfe quei-MinB«Wa'déboùvertîlà'>W]àeipr*op*'iété 
'absolumenife générale» et 'datit;le9cè«séquK$Hcefei<pe«îvenrt)îôtro 
considérables au point ide vde deilà eortstitutidn'>de^1ff'roa- 

• En îéalitéiJVL >Bell hia-piaBu^èUssi à'^ire'jtf 
>sttb8tanfctedjiraais^e(ilementîêr)le8 faite' b/mnij0/i;laulrettf)fëtej»idit, 
les- s©!bs: « se-: tirpuvbnt' 'bepilôiduits' i tfldépewdammenJt .'iîé Heur 

(*) M. Beil a démontré q\iè c'était bWiâïùmîèreî, et nô^^^ 
agissait ici, en vérifiant qu'une cuve d'alun placée sûr le trajfeVd*eà rayons 
n'empêchait pas le phénomène sonore de se produire, tandis qu'une dis- 
solution d'iode supprimait toute espèce de sons. 
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timbre; mais il ne serait pas possible d'affirmer que l'articula- 
tion ne pourra jamais s'obtenir dans ces conditions. C'est une 
nouvelle voie à explorer, et nous serions bien surpris si elle 
ne tenait pas les promesses qu'elle semble offrir aux cher- 
cheurs. 

Le sélénium présentant de grandes analogies avec le soufre 
et le teHure, il était naturel de chercher si ces deux corps 
jouissaient aussi de la faculté d'être sensibles à l'action de la 
lumière et si leur résistance électrique subissait des modifica- 
tions correspondantes. Pour le.tellurc, la question fut tranchée 
immédiatens^nt, puisqu'on savait «qu'il était, dans toutes les 
c constances, bon conducteur de l'électricité. 

Mais le soufre est généralement connu comme isolant. 
G. KnoK' avait bien annoncé, en 1839^, que le phosphore, le 
soufre et l'iode eooduisent rélectricitô lorsqu'ils sont rendus 
fluides àiraide de la chaleur; mais Faraday avait discrédité 
'eâtl!e!âlliriigiation ui>e année après, en ce qui concerne le soufre 

net rie phosphore,' si bien que pier»onne ne se préoccupa plus 

' de/oè (}u'avatt<ditKnox^ 
j'iAfd >BelU .diuns ses patientes>> et -.longues recherches sur la 
meilleure forme allotropique^ à( donner, au sélénium, eut l'idée 
de reprendre l'expérience de Knox. Il parvint à donner au 
soufre une forme telle, qu'il» lé trouva, même à l'état solide, 
seûsîblotà l'iiiilluence'de^a lumière^ Il ne soiiaissa pas distraire 
de la vraie direction qu'il s'était imposée pour parvenir à réa- 
liser sont merveilleux photaphone,«t il s'est réservé de revenir 
plus tajrd.à une étude approfondie duisoufre, afin de voir s'il 

^nepQiirrait pas être substitué au sélénium dans la photo- 
aphonie.!:'..! !' !<■.'!. /.. » . . ' '• 

Ce même esprit de méthode qui lui avaiti servi à ne pas sortir 
dUidhrC^inrifu'i)! s'ôtaiMmcé^q^^uer résultat q«]$i pût le frapper 
en route, (afjmnpôûhébulsi!Mi'B6ll de ïaireiressai de différentes 
lutoièfea aPtii^iello^ pour t$on> photx>phdne. A notre grand 
éionnemenis il n'avait pas môme: tenté d'yappliquer 1» lumière 
-éiekttrique avant son ânHvéeà.Paris; . • » «" - '■ 
,. lAjVn^i dircyile. soleil de.. W»Ëhitfgton, pîtis' brillant que le 
n6ttteija'& toute aaispn let surtout feu.* mois dî'octobre, suffirait 
.^^aflerhent.ài «réaliser iôutJes.les e^tpériencos poésSsbleB sur la 
sensibilité du sélénium. Mais à Paris le soleil faisait souvent 
, ilé(a>iiLib cie»dedmiepsij<dursyetjil fdrce, 

. rUmi^ji^ih la»Jumiève\de l'are Voltaïqueil Les résultats «obtèaus 
• lOrlt 6lé, comme.'oin'pouvait$[y!a'ttiefûire,>des pdus 'satisfoisants, 
et nous espérons d'ici peu, grâce à ce soleil artificiel, rendre 
le monde scientifique témoir^ des bejlcs expériences du pro- 
fesseur Graham Bell. . . 



/ :. 
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de celte idée; de son côté, M. Bell a eu la gracieuseté de pro- 
poser à M. Janssen de lui envoyer les appareils photo- 
phoniques qu'il pourrait désirer pour atteindre le même but. 
Il a paru à M. Janssen que l'idée de chercher à reproduire 
sur terre les bruits causés par les grands phénomènes de la 
surface solaire était trop belle et trop importante pour que 
son auteur ne s'en assurât pas immédiatement la priorité. 
C'est dans cette pensée que M. Janssen a engagé M. Bell à 
cette publication. 

Propriétés optiques de la glace des glaciers; 
par M. Hagenbacli. 

♦ L'observation de la glace de glacier à l'appareil de Norrem- 
berg montre que chacun des grains qui la composent forme 
en lui-même un individu cristallin. Les axes de tous ces dif- 
férents cristaux, soudés ensemble par regélation, sont très 
diversement orientés. Ils sont perpendiculaires aux grandes 
dimensions de l'espace creux lenticulaire résultant, comme 
M. le professeur Tyndall Ta montré, de la fusion que l'action 
du Soleil détermine au sein de la glace. Il est évident que 
c'est sous l'action de la pression que doit s'effectuer l'agglo- 
mération en grands cristaux de glace des petits cristaux de 
neige orientés dans tous les sens et le nouveau groupement 
moléculaire qui en est la conséquence. Pour l'explication du 
phénomène, on peut admettre aussi que l'abaissement du 
point de fusion, résultant de la pression, a une valeur diffé- 
rente suivant que le cristal est comprimé dans la direction de 
son axe ou perpendiculairement à cet axe, et que, par suite, 
les cristaux pressés dans la direction de l'axe augmentent 
aux dépens de ceux qui le sont perpendiculairement à l'axe. 



MM. Pion et C" adressent à TAssociation un nouvel Ouvrage 
de M. Jules Leclercq, l'auteur d'Un été en Amérique, travail 
dont il a été rendu compte dans le Bulletin hebdomadaire. 
Le nouveau Volume de M. Leclercq est intitulé Voyage aux 
îles Fortunées; le pic de Ténériffe et les Canaries, L'auteur 
mène le lecteur sous le beau ciel des tropiques, dans ces îles 
Fortunées où les anciens avaient placé les Champs Élysées et 
le Jardin des Hespérides. 



Le Gérant, E. Cottin. 
à la [Sorbonne, secrétariat de la Faculté dei Sciences. 



Paris. — luiprinierie da Gautbibb-Yillars, quai des Aagastins, 55. 
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Lbs appareils photophoniques de mm. Bell et Tainter. 
Note de M. Antoine Bresuet. 

Dans un premier article (*), nous avons rendu compte de la 
merveilleuse découverte du professeur Graham Bell, d'après 
sa Communication à l'Association américaine (Congrès de 
Boston). Le texte de cette Communication, qui nous avait été 
envoyé d'Amérique, nous semblait manquer de clarté dans 
quelques-unes de ses parties. 

Aujourd'hui que nous avons eu le plaisir de recevoir la visite 
de M- Bell lui-même et de l'assister dans quelques-unes de ses 
expériences, ce n'est plus d'intermédiaires que nous tenons 
nos renseignements, et nous avons constaté par nous-môme 
les résultats annoncés. Nous sommes donc en mesure de donner 
à nos lecteurs des détails précis et absolument inédits sur toutes 
les dispositions photophoniques de M. Bell. 

I. 

Sans insister sur les principes en jeu, qui ont été précédem- 
ment développés, nous nous bornerons à décrire les dispositifs 
pratiques sur lesquels nous avons expérimenté ces jours der- 
niers. 

La fig. I représente l'expérience qui consiste à interrompre 
un rayon de lumière à l'aide d'un disque de phénakisticope 
tournant avec rapidité. C'est ce rayon interrompu que nous 
avons appelé, pour faciliter le langage, un rayon vibratoire. 

Les rayons parallèles provenant de la source lumineuse, du 
soleil par exemple, se réfléchissent sur le miroir M [fig» i) et 
sont concentrés à l'aide d'une lentille en un foyer où se trouve 
le disque perforé D (représenté en plan au bas de la figure). 
A leur sortie du disque, ces rayons sont reçus sur une autre len- 

(«) Voir le Bulleiin liebdoniadaire, n" 28, lo octobre 1880. 
2" Sébie, t. U^ 8 
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tille, qui les rend de nouveau parallèles, afin de lear permellrc 
d'atteindre avec le moins de perte possible le poste récepteur. 
Dans ce dernier, une nouvelle lentille les force à converger au 
point 0, où doit s'exercer leur inilucnce. 

Vie- ■■ 





3>S,i 






Si l'on place en O une feuille d'ébonile mince, et qu'on ,v 
applique l'oreille, une note musicale sera perçue très distinc- 
tement. Recevons la lumière, non plus sur une feuille d'ébo- 
nile, mais sur l'orifice ouvert d'un lube quelconque, dont 
l'autre extrémité sera maintenue contre l'oreille (c'est l'expé- 
rience représentée dans la figure ), la note ne cessera pas d'être 
entendue. Fermons l'orifice libre du tube par une surface 
opaque absolument quelconque qui recevra directement la lu- 
mière : même résultat. Enfin, recevons directement dans le 
conduit auditif le rayon lumineux vibratoire, et nous enten- 
drons toujours la note, dont la hauteur dépend de la vitessn 
de rotation du disque perforé. 

A vrai dire, les sons perçus dans ces expériences ne sont pas 
d'une très grande intensité, et il est nécessaire, pour les en- 
tendre, de se placer dans des conditions de grand silence. 

Mais, si au lieu de ces tubes, de ces substances opaques, etc.. 
on emploie du sélénium traversé par le courant d'une pile 
de 6 éléments Leclanché, et que l'on porte à son oreille un 
téléphone ordinaire placé dans le circuit, l'intensité devient 
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relativement considérable, et il n'est plus besoin, pour réussir 
Texpérience, de se mettre à Tabri des bruits extérieurs. M. Bel! 
a pu de cette façon percevoir des sons musicaux dans un récep- 
teur placé à plus de 2^"" de Tappareil transmetteur. 

Cet appareil transmetteur est certainement très simple, et la 
figure suffit à elle seule à l'expliquer; mais nous devons décrire 
l'appareil récepteur, qui a exigé, de la part de M, Bell et de son 
i^ollaborateur M. Tainter, un travail assidu, avant de se pré- 
senter sous une forme satisfaisante. 

Quelles sont les conditions que doit remplir le système ré- 
•cepteur ? 

Elles sont au nombre de deux : 

I* Le sélénium doit offrir à la lumière une surface aussi 
grande que possible. 

2® Le sélénium doit être traversé par le courant électrique, 
<le manière à lui offrir une résistance très faible. 

Or ces deux conditions sont presque contradictoires, comme 
il est facile de s'en rendre compte. En effet, si l'on considère 
un poids donné de sélénium, celui-ci présentera, une grande 
surface à la lumière s'il est façonné en forme de lame exces- 
sivement mince; mais alors le courant qui le traverserait dans 
sa longueur rencontrerait une résistance considérable. 

Au contraire, si deux rhéophores de cuivre de même surface 
•que la lame de sélénium la comprimaient entre eux, le cou- 
rant traverserait le sélénium d'une plaque de cuivre à l'autre, 
•c'est-à-dire sous une épaisseur très faible et, par conséquent, 
sans rencontrer une résistance sensible; mais, dans ce cas, la 
-surface à impressionner serait réduite à son minimum, puisque 
les rhéophores cacheraient toute la surface du sélénium oi 
•que sa tranche seule serait exposée au jour. 

MM. Bell et Tainter sont pourtant parvenus à réaliser simul- 
tanément ces deux conditions de la manière suivante. 

Récepteur cylindrique {fig. 2). — Il se compose d'une série 
•de disques annulaires de laiton et de mica serrés les uns contre 
les autres. Les disques de mica sont d'un diamètre un peu 
plus faible que ceux de laiton, et la différence est comblée par 
<lu sélénium S (représenté en noir sur layî^. 2). 

Le sélénium se présente donc sous la forme de petits an- 
neaux, très peu épais, en contact direct avec les deux disques 
-de laiton qui les limitent suivant les génératrices du 
cylindre. 

Les disques de laiton pairs sont tous en communication avec 
l'un des rhéophores TT, et les disques impairs sont en com- 
munication avec l'autre rhéophore T'T'. De cette manière, le 
courant parcourt en quantité tous les anneaux de sélénium 
et ne rencontre par là qu'une résistance extrêmement faible. 
On voit, en outre, que la surface extérieure du sélénium est 
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considérable, eu égard à sa masse. Ce sonl précisément les 
conditions qu'il fallait réaliser. 




Pour fabriquer un semblable système, MM. Bell et Taioter 
ont imaginé un procédé des plus simples. Une fois les disques 
préparés comme il a été dit ci-dessus, il suffît de maintenir le 
cylindre que constitue cette pile de disques de mica cl de lai- 
ton à la température où le sélénium commence à se fondre. 
On frotte alors sur sa surface un crayon de ce métalloïde, tel 
qu'on le trouve dans le commerce, et, par cette opération, le 
sélénium se loge i^ajis les cavités anni^aires prpvenant des la 
différence dps diamètres du laiton et du mica, .,. 

I! suffit ensuite d'élever graduellement la température 
jusqu'à ce que l'aspect métallique du sélénium disparaisse et 



NOVEMBRE 1880. 



121 



fasse place à une couleur mate d'un gris ardoise. On éteint la 
lampe aussitôt, on laisse refroidir, et le récepteur est prêt à 
fonctionner. 

La résistance totale est équivalente à 1200 ohms dans Tob- 
scurité et à 600 ohms à la lumière du jour. 

La sensibilité d*un pareil récepteur est tellement grande, que, 
dans les expériences que nous ayons faites ces jours derniers (*), 
nous avons nettement perçu une noie musicale (à l'aide du 
phénakisticope et du téléphone) lorsque la lumière vibratoire 
éclairait les anneaux de sélénium après s'être réfléchie sur 
une substance claire quelconque, telle qu'une feuille de papier, 
un mouchoir, etc. La lumière d'une bougie suffisait encore à 
impressionner le sélénium. 

Le rapport de la surface de sélénium k la surface totale du 
cylindre est égal à 0,60. 



Fig. 3. 





Récepteur plan, — Les deux assiettes AA, A'A' de Isl Jig. 3 
.sont en cuivre. L'une d'elles, A'A', est munie de tiges TT qui 



(i) Nous employions seulement le courant de 6 éléments Leclanché. 
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viennent se placer respectivement au milieu d'ouvertures 
circulaires pratiquées dans Tassiette AA. Pour préparer le 
récepteur, on renverse la surface AA sur une feuille de verre 
couverte d'une légère couche de sélénium maintenu en fusion. 
Le sélénium se loge dans tous les espaces compris entre les 
tiges et les ouvertures circulaires. On est certain alors que, 
pour passer d'une assiette à l'autre, un courant électrique sera 
obligé de traverser tous les anneaux de sélénium qui entourent 
les tiges. On remarquera que le diamètre des ouvertures cir- 
culaires s'accroît à partir de la surface. De cette façon, le cou- 
rant trouve moins de résistance à traverser la couche externe 
du sélénium que ses couches intérieures. On voit aussi que le 
courant qui part de l'assiette inférieure s'épanouit dans toutes 
les tiges et revient à l'assiette supérieure à la fois par toutes 
ses ouvertures. La résistance qui s'oppose k son passage est 
donc par cela même très réduite. Cette résistance sera même ' 
d'autant plus faible que le nombre de ces systèmes de tiges 
sera plus considérable. Mais alors la superficie du sélénium 
sera aussi plus grande. Les deux conditions que nous nous 
étions posées se trouvent donc être d'accord. 

Le rapport de la surface du sélénium à la surface totale du 
disque est ici égale à o,i i. 

La résistance de l'ensemble de cet appareil est de 3oo ohms 
dans l'obscurité et de i5o ohms au jour. 

IL 

Il nous reste à dire à présent dans quel cas on se sert do 
l'un ou de l'autre de ces deux récepteurs. 

Le récepteur à surface plane s'emploie lorsque la lumière 
parvient au poste de réception sous la forme d'un faisceau ri- 
goureusement cylindrique. Alors le diamètre du disque sen- 
sible doit être égal au diamètre du faisceau. Mais il est fort 
difficile d'arriver à obtenir un faisceau de rayons lumineux bien 
parallèles aussitôt qu'il s'agit de franchir une distance un peu 
considérable ; aussi cet appareil ne pourrait-il servir au delà de 
quelques centaines de mètres. 

Le récepteur à surface cylindrique est celui qui convient Ic^ 
mieux lorsqu'on a affaire à un faisceau légèrement dispersé, 
ce qui est le cas qui se présente le plus ordinairement. Ce ré- 
cepteur peut se loger en effet au foyer d'un réflecteur parabo- 
lique de grand diamètre, ainsi que le montre la Jig. 4* Ce 
réflecteur rassemble une grande partie des rayons épars dans 
toutes les directions et les ramène sur la surface du cylindre 
sensible. 

C'est, en somme, cette dernière disposition qui a paru don- 
ner jusqu'ici les meilleurs résultats. l .- 
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La /^. 4 présente aussi la forme de transmetteur la plus usitée, 
non plus seulement pour envoyer au loin des sons musicaux, 
mais pour correspondre au moyen de la parole. Le tube à l'em- 
bouchure duquel on parle est obturé à son extrémité inférieure 

Fig. ^. 




M 



X 




par une feuille de verre faisant Toffice de miroir M et de moins 
de -fô de millimètre d'épaisseur (*). Sous l'influence de 
la parole, c'est-à-dire des vibrations correspondantes de l'air 
du tube, ce miroir mince se bombe ou se creuse, devient con- 
vexe ou concave, et, si un rayon de lumière parallèle provenant 
d'une source extérieure se réfléchit en H et vient le rencontrer 
obliquement, celui-ci s'épanouira ou se concentrera (*). L'in- 

(*) M. Bell s'est servi également de miroirs métalliques, qnî sont plus 
aisés à fabriquer sous des épaisseurs aussi faibles. 

(2) Une cuve d'alun C est interposée entre l'héliostat et le miroir 
récepteur, afin d'empêcher ce dernier d'être détérioré par les rayons calo- 
rifiques qui accompagnent toujours les rayons lumineux. 
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lensité lumineuse qu'il projettera à distance, sur une surface 
donnée, changera à chaque instant. Le récepteur de sélénium 
subira donc des variations incessantes dans sa résistance, va- 
riations correspondant à celles de la pression de i'aîr dans le 
tube transmetteur : ce qui revient à dire que la parole sera 
transmise. 

M. Bell remarque même que ce genre de transmetteur doit 
théoriquement être d'autant t)lu$ parfait que la distance entre 
les deux postes en con^eèpondance est plue grande. Cela 
résulte, en effets de ceqùëla-divei^ence et la convergence 
des rayons s'exagèrent »u''f«T et à' mesure que la distance 
augmente. ; i * : .' « • i 

Mais ce dispositif a l'iitconvéBïewtd'absoiiDen ©n pure perte, 
beaucoup de lumière, par le seul fait de la' 'réflexion desrayons 
sur le miroir. Aussi M* Bell croit-il préféraMe d'employer une 
lentille formée de deux cercles de verre as»ez minces pour 
être flexibles, et- dont l'intervalle serait ô-ccupé p»p uft liquide 
transparent; L'avantage t*héoriqu?e"du transm^tlteur ^- miroir 
se retrouverait dans celui-ci : nous voulons dire qu'il devrait 
produire des effets d'autant pluè'acoentués sfurjurl' rêcefïteur 
de sélénium qu'il agirait de plus'loin «Bipliiï. = ; u 

. ' • • ' î . -' ' ■ I • /? ' ' - .«'";,» t ! / ' / ■ ' > ^ :• • . 2 • .1 

<,, •; ». »■ ' ' ilL.!' V' ■« '.( -.î , • * •' '; • ' ' 

Dans 1© Cours de ses recherches, M:' Bell* été amehé à dé- 
couvrir, comfme en passant, bien des feits dont on'n'avart pas 
la plus petite notion avant lui. Nous en atons énuméré un 
certain nombre dans le premier article quenous avbn« consa- 
cré au photophone; mais' notis- devons 'revenir sur quelques- 
uns d'entre eux, notamment sur ceux dont M. Bell tient «ie 
nous rejn^-re. témoin; ^♦. -n' -««p •[■.mIi-: ;. -îi ^n'i-n •>'t.'>Mi :' > 

On se'Paippi^iba>*que>Mki!Be^1^>avait>ivtéplOé ^qu'ïttneïfo^leiide 
substaîfi?cesirecevâht dîi^ect;emè^itl«de'laitlonliièiie«\iitei'atbii:^ fen- 
daient un>soA, etdl dviailïoité comm-e sçulefei ràèteptiofis le' «ehrir- 
bon et le viKiT|'ernineëjAujoui?d^hui,-ceB>derniei*$d0rps, essayés 
avec plus de soin, n'ont-^paéiôté difl'érents^ desi/aRilnçBjfii «est 
donc trèsprôbaMte quel -Mu^BclV a 'dédoùvePlilà'>iïn«e «propriété 
iabsolumenSt généraler.et «dolit^les ctoséqtjencefe'pèanrenrt) ;ôtre 

considéî'àibles. au point- ide vrie de»)à cotfstitutidnode^lff'ïna- 
.■'tiére'(^). '■' ' •'.. ^ '.; <i-u./} ». <■•;(/, .ii'«r(, •;!•>.-. i<\ ^hhds^iï-)/^ 

. • En Téalité^JVI; -Bell h'ja -pasa^èassi^ à'feiire '/J<arfe/^ tfeùt^'Àdes 
>sttbstan«^ëj'raais^eblenientiàile»faite'b/itt/ab/v*aulre*ï)^ 
les; soteisi'so tlrpuvbnt»!iTepiiôduits'iiîfldépeîïdamntemr«aé îleur 

( ' ) M. Bell a démontré qlié c'était bien la lumière, et non la.çîiafeur/qui 
agissait ici, en vérifiant qu'une cuve d'alun placée sur le tràjfel'dbé rayons 
n'empêchait pas le phénomène sonore de se produire, tandis qu'une dis- 
solution d'iode supprimait toute espèce de sons. 
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timbre; mais il ne serait pas possible d'affirmer que l'articula- 
lion ne pourra jamais s'obtenir dans ces conditions. C'est une 
nouvelle voie à explorer, et nous serions bien surpris si elle 
ne tenait pas les promesses qu'elle semble offrir aux cher- 
cheurs. 

Le sélénium présentant de grandes analogies avec le soufre 
et le tellure, il était naturel de chercher si ces deux corps 
jouissaient aussi de la faculté d'être sensibles à l'action de la 
lumière et si leur résistance électrique subissait des modifica- 
tions correspondantes. Pour letellurc, la question fut tranchée 
immédiafiemient , puisqu'on savait .qu'il était, dans toutes les 
c constances, bon conducteur de l'électricité. 

'Mais 1^ soufre est généralement connu comme isolant. 
G. Knox avait bien annoncé, en 1839, H^^ ^ phosphore, lo 
soufre. et l'iode conduisant l'électricitô lorsqu'ils sont rendus 
fluides ài l'aide de la chaleur; mais Faraday avait discrédité 
^eisUielaiffiniitation un»® année après, en ce qui concerne le soufre 
fietrle phofiphx)ire< si bien que piepsxonnc ne se préoccupa plus 
' de/ 06 djU'avaît'dit Kitox^ 
-iAfs) >BelU .dtstë ses. patienter et: longues recherches sur la 
meilleure forme ailotropiquo' ai donner au sélénium, eut l'idée 
de reprendre l'expérience de Knox. Il parvint à donner au 
soufre une forme telle, qu'il* Ife trouva, même à l'état solide, 
sensiblOfà ri«ifluiencetle<fa lumières II ne seliaissa pas distraire 
de la vraie direction qu'il s'était imposée pour parvenir à réa- 
liser ^fli merveilleux pkotophone^et il s'est réservé de revenir 
plus tard. à une étude approfondie du^soufre, afin de voir s'il 
vne poiirrait pas être substitué au sélénium dans la photo- 
iphonie.h' .'î «^ i»...}, /,. > . .^ ■ * • .î . . / 

Ce même esprit de méthode qui lui avaiti servi à ne pas sortir 
du^ehélifnni^u'itl s'ôtail^tnàcé^ q^):iu(3rréâultai:q«]|i pût le frapper 
iten roUte^taf ioiBpéûhébtttsitMi'BeUidetfaireJieâsai de différentes 
lutniéfes artifieiello^ pour (SO» phoiophdne. A notre grand 
étoftnemettt> il n'avait pas mâme:tenté d'y appliquer la» lumière 
. ^ekttrique avant son anHvéeàParfs; 1 m • • - }■ 
,i lAjVri^iidkrev'lC' soleil de>.Wadhilfgton, pUtisbrillant que le 
notice '0131; toute 'BaÂspniei sul?tout^to{ mois d^octobre, suffirait 
*gma^eihent>ài>véal(iser iOuDesles ekpériencos poésIsbleB sur la 
sensibilité du sélénium. Mais à Paris le soleil faisait souvent 
. défatU'Ioes^^deimieiTsij^j^ursyet ilno*^ià<falltfJdd/gré ou de fdrce, 
. reiïq^yf@rtla<Jumièrô\de> l'are vollaïqueilXos résultat» ^obtêous 
.jOllt été, comme. Osa 'poUwait-s'ylattepdrG,' des pdus »satisfeisan4s, 
et nous espérons d'ici peu, grâce à ce soleil artificiel, rendre 
le monde scientifiq^ue térpoin, des bejlcs. expériences du pro- 
fesseur Graham Bell. 



....... • ' ' ' ' 
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Atténuation du virus du choléra des poules ; par M. Ii. Pasteur. 

Des divers résultats que j*ai eu Thonneur de communiquer 
à TAcadémie sur Taffection vulgairement appelée choléra des 
poules^ je prends la liberté de rappeler les suivants : 

i** Le choléra des poules est une maladie virulente au pre- 
mier chef. 

2** Le virus est constitué par «n parasite microscopique 
qu'on multiplie aisément par la culture, en dehors du corps 
des animaux que le mal peut frapper. De là la possibilité 
d'obtenir le virus à Tétat de pureté parfaite et la démonstration 
irréfutable qu'il est seul agent de maladie et de mort. 

S** Le virus offre des virulences variables. Tantôt la maladie e&t 
suivie de la mort ; tantôt, après avoir provoqué des symptômes 
morbides d'une intensité variable, elle est suivie de guérison. 

4® Les différences que l'on constate dans la puissance du 
virus ne sont pas seulement le résultat d'observations em- 
pruntées à des faits naturels : l'expérimentateur peut les 
provoquer à son gré. 

5** Comme cela arrive, en général, pour toutes les maladies 
virulentes, le choléra des poules ne récidive pas, ou plutôt la 
récidive se montre à des degrés qui sont en sens inverse de 
l'intensité plus ou moins grande des premières atteiiktes de 
l'affection, et il est toujours possible de pousser la préserva- 
tion assez loin pour que l'inobulation du virus le plus virulent 
ne produise plus du tout d'effet. 

6" Sans vouloir rien affirmer présentement sur les rapports 
des virus varioleux et vaccinal humains, il est sensible par les 
faits précédents que, dans le choléra des poules, il existe des 
états du virus qui, relativement au virus le plus virulent, font 
l'office du vaccin humain relativement au virus varioleux. Le 
virus vaccin proprement dit donne une maladie bénigne, la 
vaccine, qui préserve d'une maladie plus grave, la variole» 
Pareillement, le virus du choléra des poules présente des états 
de virulence atténuée qui donnent la maladie et non la mort, 
et dans de telles conditi<ms que^ après guérison, l'animal 
peut braver Finoculation d'un virus très virulent. La différence 
est grande cependant, à certains égards, entre les deux ordres 
de faits, et il n'est pas inutile de remarquer que, sous le rap- 
port des connaissances et des principes, l'avantage est du côté 
des études sur le choléra des poules : tandis qu'on discute 
encore sur les relations de la variole et de la vaccine, nous 
avons la certitude que le virus atténué du choléra dérive du 
virus très virulent propre à cette maladie, qu'on passe directe- 
ment du premier de ces virus au second, en un mot, que leur 
nature fondamentale est la même. 
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Le moment est venu de m'expliquer sur Tassertion capitale 
qui fait le fond de la plupart des propositions précédentes, à 
savoir qu'il existe des états variables de virulence dans le 
choléra des poules : étrange résultat assurément, quand on 
songe que le virus de cette affection est un organisme micro- 
scopique qu'on peut manier à Tétat de pureté parfaite, comme 
on manie la levure de bière ou le mycoderme du vinaigre. Et 
pourtant, si Ton considère de sang-froid cette donnée mysté- 
rieuse de la virulence variable, on ne tarde pas à reconnaître 
qu'elle est probablement commune aux diverses espèces de ce 
groupe des maladies virulentes. Où donc est Tunicité dans 
l'un ou Tautre des fléaux qui composent ce groupe? Pour 
ne citer qu'un exemple, ne voit-on pas des épidémies de 
variole très graves à côté d'autres presque bénignes, sans 
que les différences puissent être attribuées à des condi- 
tions extérieures, de climat ou do constitution des individus 
atteints? Ne voit-on pas également les grandes contagions 
s'éteindre peu à peu pour reparaître plus tard et s'éteindre 
de nouveau ? 

La notion de l'existence d'intensités variables d'un même 
virus n'est donc pas faite, à la rigueur, pour surprendre le 
médecin ou l'homme du monde, quoiqu'il y ait un immense 
intérêt à ce qu'elle soit scientifiquement établie. Dans le cas 
particulier qui nous occupe, le mystère apparaît surtout dans 
cette circonstance que, le virus étant un parasite microsco- 
pique, les variations dans sa virulence sont ù la merci de l'ob- 
servateur. C'est ce que je dois établir avec rigueur. 

Prenons pour point de départ le virus du choléra dans un 
état très virulent, le plus virulent possible, si l'on peut ainsi 
dire. Antérieurement, j'ai fait connaître un curieux moyen de 
l'obtenir avec cette propriété. Il consiste à aller recueillir le 
virus dans une poule qui vient de mourir, non de la maladie 
aiguë, mais de la maladie chronique. J'ai fait observer que 
le choléra se présente quelquefois sous cette dernière forme. 
Les cas en sont rares, quoiqu'il ne soit pas très difficile d'en 
rencontrer des exemples. Dans ces conditions, la poule, après 
avoir été très malade, maigrit de plus en plus et résiste à la 
mort pendant des semaines et des mois. Lorsqu'elle périt, ce 
qui a lieu peu de temps après que le parasite, localisé jusque- 
là dans certains organes, a passé dans le sang et s'y cultive, 
on observe que^ quelle qu'ait été la virulence originelle du 
virus au moment de l'inoculation, celui qu'on extrait du sang 
de l'animal qui a mis un si long temps à mourir est d'une viru- 
lence considérable, qui tue ordinairementj dix fois sur dix, 
vingt fois sur vingt. 

Cela posé, faisons des cultures successives de ce virus, à 
l'état de pureté, dans du bouillon de muscles de poule, en 
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prenant chaque fois la semence d'une culture dans la culture 
précédente, et essayons la virulence de ces cultures diverses. 
L'observation démontre que cette virulence ne change pas 
d'une manière sensible. En d'autres termes, si nous conveuons 
que deux virulences sont identiques lorsque, en opérant dans 
les mêmes conditions sur un môme nombre d'animaux de 
même espèce, la proportion de la mortalité est la même dans 
le même temps, nous constaterons que pour nos cultures suc- 
cessives la virulence est la même ( * ). 

Dans ce que je viens do dire, j'ai passé sous silence 4a durée 
de l'intervalle d'une culture à la culture voisine, ou, si l'on 
veut, la durée de l'intervalle d'un ensemencement à l'ense- 
mencement suivant, et son influence possible sur les viru- 
lences successives. Portons notre attention sur ce point, 
quelque minime que paraisse son importance. Pour un 
inten^alle d'un à huit jours, les virulences successives n'ont 
pas changé. Pour un intervalle de quinze jours, même résultat. 
Pour un intervalle d'un mois, de six semaines, de deux mois, 
on n'observe pas davantage de changement dans les virulences. 
Toutefois, à mesure que l'intervalle grandit, on croie saisir 
parfois, à certains signes de peu de valeur apparente, comme 
un affaiblissement du virus inoculé. Par exemple, la rapidité 
de la mort, sinon la proportion dans la mortalité, subit des 
retards. Dans les diverses séries inoculées, on voit des poules 
qui languissent, très malades, souvent très boiteuses, parce 
que le parasite, dans sa propagation à travers les muscles, a 
atteint ceux de la cuisse ; les péricardites traînent en longueur; 
des abcès apparaissent autour des yeux; enfln le virus a perdu, 
pour ainsi dire, de son caractère foudroyant. Allons donc 



(') L'égalité dans la virulence, ét^nt ainsi définiq, ne doit pas être 
considérée comme une donnée absolue, parce qu'elle se trouve fonction 
du nombre des animaux inoculés. Que la mortalité soit la môme dans 
deux séries de dix animaux, notre convention nous invite à dire que la 
virulence est la même pour les deux virus inoculés; une différence aurait 
pu s'accuser si l'on eût opéré, non sur deux séries de dix animaux, mais 
sur deux séries de cent. Que deux virus, inoculés chacun séparément à 
cent poules, fournissent des mortalités de soixante sujets dans un cas et 
de cent dans l'autre : l'épreuve, reprise sur dix, et dix poules seulement, 
pourra conduire, môme dans plusieurs expériences successives, à l-éga-r 
lité des virulences, si l'on s'en tient à notre convention sur la ^lanière 
d'évaluer cette égalité. Or, nous voyons qu'en réalité e^ljes différeraient 
dans les rapports de 60 à loo. 

Toutefois, il faut adopter une convention, parce que, dans ce genre 
d'études, on est forcément limité par la convenance de ne pas pousser trop 
loin le nombre des victimes et de ne pas exagérer outre mesure la 
dépense toujours très grande de ces expériences. 
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encore au delà des intervalles précités, avant la reprise et le 
renouvellement des cultures. Portons leurs durées à trois, à 
quatre, à cinq, à huit mois et plus, avant d'étudier la viru- 
lence des développements du nouvel être microscopique. 
Cette fois, la scène change du tout au tout. Les différences 
dans les virulences successives, qui jusque-là ne s'accusaient 
pas ou qui s'accusaient d'une manière douteuse, vont se tra- 
duire maintenant par des effets considérables. 

Avec de tels intervalles dans les ensemencements, il arrive 
que, à la reprise des cultures, fiu-Ueu de virulences identiques, 
c'est-à-dire de mortalité de dix poules sur dix poules ino- 
culées, on tombe sur des mortalités descendantes de neuf, 
huit^ sept, six, cinq, quatre, trois, deux, une sur dix, et quel- 
quefois même la mortalité est absente, G'est-à<*diire que la 
maladie se manifeste sur tous les sujets inoculés et que tous * 
guérissent. En d'autres termes, dans un simple changement 
du mode de culture du parasite, dans le seul fait d'éloigner 
les époques des en&emencemen,ts, nous avons, une méthode 
pour obtenir des virulences, progressivement décroissantes, 
et finalement un vrai virus vaccinal, qui ne iuepas, donne la 
maladie bénigne et présed:*v^/ de ia maladie-mortelle. 

n ne faudrait pas croire que pour toutes .ces atténuations 
les choses se passent avec une fixité et une régularité mathé- 
matiques. Telle culture qui attend depuis cinq ou sixmods son 
renouvellement peut montrer une virulence toujours considé- 
rable, tandis que d'autres de même origine seront déjà très 
atténuées, après, trois ou quatre mois d'attente. Nous aurons 
bientôt l'explication, de ces anomalies, qui ne sopt qu'appa- 
nenles* ëoiwent môQn^cil y, a; comme un saut. brusque d'une 
virulence encore fort grande à la mort du parasite microsco- 
pique-et peur un intervalle de peu de durée : en passant d'une 
culture à la suivante, on est %urpris par l'impossibilité de tout 
développement; le parasite est mort. La mort du parasite est 
d'ailleurs une circonstance habituelle et constante toutes les 
fois q*u'avant la reprise des clillures on laisse s^écouler un 
temps suffisant. 

, Et maintenante, l.'A<:;aa^n;iiQ,, cp.r^paît.Ic véritable, motif du 
silencQ dans, lequel 4^ mq, ^uis Jreqfermé et. pourquoi j'ai 
réelamé .la :liber.lé d'uui délais avant de Vinformer de ma^ mé- 
thiode^d'^tténi^tiony Le tempe , était .u». éléme(nt( de ma re^ 
clterche^ ''• " ' •' • * •"' ■■':•«'•■ -i ..-.•;•..• •. ,■ !•. • <.- 
''Atï^ cours des phénOi/iènfefe, 'que' devient dotic rorgaftistne 
ihîct^sôôpiqué ? CJhahgë-t^irdeTôrîiie, d*àspect, eh èharigeaht 
de virulence d'une manière aussi ptdfohdé î Je n'oserais pas 
affirmer qu'il n'existe pas certaines correspondances morpho- 
iogiqup3. entre le parasite çt les virulences diverses qu'il 
accuse, mais je dois avouer. qu'il m*s^ été jusqu'ici impossible 
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de les saisir et que, si elles se montrent réellement, elles 
disparaissent, pour Tœil armé du microscope, devant la peti- 
tesse si grande du virus. Les cultures sont pareilles pour 
toutes les virulences. Si Ton croit parfois apercevoir de faibles 
changements, ils semblent bientôt n'être qu*accidenlels, car 
ils s'effacent ou se produisent en sens inverse dans des cul- 
tures nouvelles. 

Ce qui est digne de remarque, c'est que, si Ton prend chaque 
variété de virulence comme point de départ de nouvelles cul- 
tures successives faites à intervalles rapprochés, la vanété de 
virulence se conserve avec son intensité propre. S?agit-41, par 
exemple, d'un virus atténué qui ne tue plus qu'une fois âttr 
dix, il garde cette virulence dans ses cultures si les iniervalli^ 
des ensemencements ne sont pas exagérés. Chose également 
intéressante, quoiqu'elle soit dans le sens général des obser- 
vations précédentes, un intervalle d'ensemencement Cfûî suffît 
pour faire périr un virus atténué respecte un virus plu» iriru- 
lent, qui peut bien en être atténué de nouveau, mais qui n'en 
meurt pas nécessairement. ' 

Au point où nous sommes arrivés, une importante ques- 
tion se présente, celle de la caui^e de la diminution de là 
virulence. • 

Les cultures du parasite se font nécessairement au ' contact 
de l'air, parce que notre virus est un être aérobie et qu'à 
l'abri de l'air son développement n'est pas possible. Il est donc 
naturel de se demander tout d'abord si ce ne serait pas dans 
le contact de l'oxygène de l'air que réside l'infltience affai- 
blissante de la propriété de virulence. Ne se pourrait-il pas 
que le petit organisme qui constitue le virus, restant abirn- 
donné en présence de l'oxygène de l'air pur, dans le milieu 
de culture où il vient de se multiplier, subisse quelques 
modifications qui se montreraient permanentes quand on 
soustrairait l'organisme à l'influence modificatrice? On peut, 
il est vrai, se demander en outre si quelque principe de 
l'air atmosphérique, autre que l'oxygène^ principe chimique 
ou fluide, n'interviendrait pas dans l'accomplissement du 
phénomène, dont l'incomparabiQ étrangeté autorise toutes les 
suppositions. 

Il est aisé de comprendre que la solution de ce problème, 
au cas où elle relèverait de notre première hypothèse, celle 
d'une influence de l'oxygène de l'air, est assez facilement 
accessible à l'expérience : si l'oxygène de l'air, en effet, est 
l'agent modificateur de la virulence, nous pourrons vraisem- 
blablement en avoir la preuve par les effets de la suppression 
de sa présence, 

A cetle fin, pratiquons nos cultures de la manière suivante. 
Une quantité convenable de bouillon de poule étant ense- 
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mencée par noire virus très virulent, remplissons-en des 
tubes de verre aux deux tiers, aux trois quarts, etc., de leur 
volume; puis fermons ces tubes à la lampe d'émailleur. A la 
faveur de la petite quantité d'air restée dans le tube, le déve- 
loppement du virus va commencer, circonstance qui se traduit 
pour Tœil par un trouble croissant du liquide; le progrès de 
la culture fait peu à peu disparaître tout Toxygène contenu 
dans le tube. Alors le trouble tombe, le virus se dépose sur 
les parois et le liquide de culture s'éclaircit. 11 faut deux ou 
trois jours pour que cet effet se produise. Le petit organisme 
est désormais à Tabri du contact de Toxygène, et il restera 
dans cet état aussi longtemps que le tube ne sera pas ouvert (^). 
Que va-t-il advenir cette fois de sa virulence ? Pour plus de 
sûreté dans notre étude, nous aurons préparé un grand nombre 
de tubes pareils, et simultanément un nombre égal de flacons 
de la même culture, mais librement exposés au contact de 
Fair pur. Nous avons dit ce qu'il advient de ces cultures 
exposées au contact de l'air ; nous savons qu'elles éprouvent 
une atténuation progressive de leur virulence : nous n'y 
reviendrons pas. Parlons seulement des cultures en tubes 
fermés, à l'abri de l'air. Ouvrons-les, l'un après un intervalle 
d'un mois, et, après avoir fait une culture par ensemencement 
d'une portion de son contenu, essayons-en la virulence, l'autre 
après un intervalle de deux mois, et ainsi de suite pour un 
troisième, un quatrième, etc. tube après des intervalles de 
trois, de quatre, de cinq, de six, de sept, de buit, de neuf, de 
dix mois. C'est là que je me suis arrêté pour le moment. Il 
est remarquable, l'expérience le prouve, que les virulences 
sont toujours semblables à celle du début, à celle du virus 
qui a servi à préparer lesi tubes fermés. Quant aux cultures 



( 1 ) Avec le temps l'aspect des tubes fermés change beaucoup, en ce 
sens qu'après leur agitation ils deviennent presque limpides. Les granu- 
lations dans lesquelles se résolvent les premiers articles du développement 
initial prennent une réfringence pareille à celle de l'eau et ne troublent 
le liquide que d'une manière insensible. Sont-ce de véritables germes 
qu'on puisse comparer, par exemple, aux corpuscules germes de la bac- 
téridie charbonneuse ? Je ne le crois pas. Il n'est pas probable que notre 
parasite donne lieu à de véritables germes. S'il était suivi de germes, on 
comprendrait difQcilement que, soit au contact de l'air, soit en tubes 
fjQrmés, il perdit à la longue toute vitalité, toute faculté de reproduc- 
tion. J^u outre, lorsqu'il y a germes véritables, ceux-ci supportent une 
température plus élevée que l'organsime en voie de développement, sous 
sa forme d'articles. Rien de pareil n'a lieu pour le microbe du choléra des 
poules. Les vieilles cultures conservées au contact de l'air (je n'ai pas 
éprouvé encore les autres ) périssent môme à des températures inférieures 
à celles qui atteignent les cultures récentes. C'est un caractère habituel 
du groupe des microcoques. 
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exposées à Fair, on les trouve mortes ou en possession des 
plus faibles virulences. 

La question qui nous occupe est donc résolue : c'est Toxygène 
de Tair qui affaiblit et éteint la virulence (*). 

Vraisemblablement, il y a ici plus qu'un fait isolé : nous^ 
devons être en possession d'un principe. On doit espérer 
qu'une action inhérente à l'oxygène atmosphérique, force 
naturelle partout présente, se montrera efficace sur les autres 
virus. C'est, dans tous les cas, une circonstance digne d'intérêt 
que la grande généralité possible de cette méthode d'atténua- 
tion de la virulence, qui emprunte sa vertu à une influence 
d'ordre cosmique, en quelque sorte (*). Ne peut-on pas pré- 
sumer dès aujourd'hui que c'est à cette influence qu'il faut 
attribuer, dans le présent comme dans le passé, la limitation 
des grandes épidémies ? 

Les faits que je viens d'avoir l'honneur de communiquer à 
l'Académie suggèrent des inductions nombreuses, prochaines 
ou éloignées. Sur les unes et les autres, je suis tenu à une 
grande réserve. Je ne me croirai autorisé à les présenter au 
public que si je parviens à les faire passer à l'état de vérités 
démontrées. 



(1) Puisque, à l'abri de l'air, l'atténuation n'a pas lieu, on conçoit que,, 
si dans une culture au libre contact de l>ir (pur) il se fait un dépôt du 
parasite en quelque épaisseur, les couches profondes soient à Tabri de 
l'air, tandis que les superficielles se trouvent dans de tout autres con-' 
ditions. Cette seule circonstance, jointe à l'intensité de la virulence, 
quelle que soit, pour ainsi dire, la quantité du virus employé, permet de 
comprendre que l'atténuation d'un vase ne doit pas nécessairement varier 
proportionnellement au temps d'exposition à Tair. 

(2) J'ai passé sous silence, dans cette Note, une question ardue dont 
l'étude m'a pris un temps considérable. Je m'étais persuadé ( à vrai dire, 
je ne sais pourquoi) que tous les faits d'atténuation que j'observais 
s'expliqueraijent d'une manière plus conforme aux lois naturelles dans 
l'hypothèse de mélanges en proportions variables et déterminées de deux 
virus, l'un très virulent, l'autre très atténué, que par l'existence d'un 
virus à virulence progressivement variable. Après m'être pour ainsi dire 
acharné à la recherche d'une démonstration expérimentale de cette 
hypothèse de deux seuls vîrus, j'ai fini par acquérir la conviction que 
telle n'était pas la vérité. 



Le Gérant, E. Cottim. 
à ta SorboDiie, secrétariat de la Faculté doi Sciences. 
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Contributions a l'étude des matières colorantes des végétaux; 
par M. ^.-li. Scliiietsler, professeur à l'Académie de 
Lausanne. 

Dans un travail publié en 1879 sur les couleurs des fleurs, 
M. Hildebrand arrive à la conclusion que la couleur verte est 
la couleur primitive des fleurs. La coloration verte pouvait 
passer au blanc ou au jaune. Dans les fleurs blanches se déve- 
loppaient des matières colorantes rouges, violettes et bleues. 
De la coloration rouge du liquide intra-cellulaire et des gra- 
nulations jaunes il résultait de l'orange. 

L'auteur attribue avec raison aux insectes une très grande 
influence sur la coloration des fleurs. En effet, depuis que les 
travaux de M. Ch. Darwin sur la fécondation des végétaux ont 
démontré l'utilité de l'exportation du pollen d'une fleur sur le 
stigmate d'une autre fleur, on comprend que les couleurs les 
plus vives qui attirent les insectes sont aussi les plus avanta- 
geuses dans la lutte pour l'existence des végétaux. Sous l'in- 
fluence de la sélection opérée par les insectes, les couleurs les 
plus utiles se développeront de plus en plus, jusqu'à ce qu'elles 
arrivent à un état plus ou moins stable. 

Mais ce fait, malgré son importance incontestable, ne suffît 
pas pour expliquer à lui seul la formation et les transformations 
des matières colorantes. Il y a évidemment des actions chi- 
miques qui, dans la formation des pigments d'une fleur, jouent 
un rôle très important. 

Dans les travaux de Marquart, Schùbler, Frank, Lachen- 
ineyer, etc., l'eau, l'oxydation et la désoxydation, l'action des 
matières acides et des matières basiques jouent un très grand 
rôle dans la coloration des fleurs. On sait que les acides rou- 
gissent certaines matières végétales ble.ues et que les matières 
basiques ramènent au bleu les matières rougies par les acides. 
Tout Je monde connaît l'expérience qui consiste à changer en 

2« Série, T. II. 9 
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vert la couleur d'une fleur de violette, lorsqu'on Texpose pen 
dant quelques instants à du gaz ammoniac. 

Voici quelques observations du même genre : 

Les fleurs d'un bleu violet de Delphinium consolida prennen 
une coloration d'un vjBrt,J>lewàtj:^e d^ns l'ammoniaque gazeuse. 

Ces fleurs verdies, de même^que celles qui étaient primitive- 
ment bleues, devienjc^ç^t^ fteygps (ia^ns de J'eau acidulée avec 
de l'acide sulfurique. , , . 

Les corolles lilas d'Jfy^^çr.i^ /^^^ro/ji^te, deviennent vertes 
dans l'ammoniaque et reU^|i|f;q§nttau! rop^e dans l'eau acidulée* 
L'ammoniaque lesIaiV^al^R^A'/^PA^^^i'^uccessivement auUlas, 
âu violet, au bleu et au vert. 

Les fleurs lilas de Mentha^lyipstris présentent le même phé- 
Tiomène. Verdies par l'amm^iiiaq^e, elles deviennent lilas^ et 
<însuite rouges par les acides. 

Cichorium Intybus. Les fleurs, bleues, deviennent roses dans 
l'eau acidulée, d'un vert bleu dans le g^z ammoniact Les fleurs 
rougies par les acides repassent dans l'ammoniaque par le bleu 
avant de devenir vartes* Celles qui ont été verdies pai: l'aoïiao- 
niaque passent par le bleu avant de devenir rosesv 

Solanum tuberosum. Belle coloration verte dans ; l'ammo- 
niaque; dans l'eau acidulée, ces fleurs, primitivement IHas, 
deviennent f oses. * 

Les fleui^ lilas de Verbena o/Jicinalis verdissent dans l'am- 
moniaque et retournent au lilas par les acides. i., î 

L'épicarpe d'un fruit de Prunus domestica, d'un bleu violet, 
devient vert dans l'ammoniaque et retourne à un beau rouge 
pourpre dans l'eau acidulée. La matière colorante rouge ainsi 
produite diffuse dans l'eau et lui con^unique une coloration 
d'un rouge carmin ; celle-ci retourne au bleu violet de l'épicarpe 
du pruneau sous l'influence de l'ammoniaque ou du carbonate 
d'ammoniaque. 

Salvia pratensis. Belle coloration verte dans le. gaz ammio^ 
niac, jaune orange dans une solution de potasse. 

Auchusa italica. Coloration verte dans l'ammoniaque et la 
potasse, rouge dans l'eau acidulée. 

Gentiana verna. Coloration verte dans l'ammoniaque, beau 
rouge carmin dans l'eau acidulée; retour au bleu dans une 
solution de potasse. 

Papaver Bhœas. Les pétales restent rouges dans l'eau aci-r 
dulée ; mais ils prennent rapidement une coloration d'un beau 
violet foncé dans le gaz ammoniac, retournant au rouge dans 
il'eau acidulée. 

Pelargonium roseum* Les pétales gardent leur couleur rouge 
•dans l'eau acidulée et prennent une coloration d'un bleu vert 
•dans l'ammoniaque. 

Balsamina hortensis. Les fleurs> d'un beau rouge ponceau» ne 
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changent pas dans l'eau acidulée ; elles deviennent d'an violet 
foncé dans le gaz ammoniac. 

Malva alcea. Les pétâtes, d'un rouge lîlas, se colorent en 
bleu vert dans l'ammoniaque; retour au rouge dans Teau aci- 
dulée. On observe le même chfttigément sur les fleurs, d'un 
rouge pourpre, (V Aster Sinémis. "»•'"' 

Le périgonfe, d'un rose ^k\e;Û&Phytàlaccà decandra devient 
vert dans l'ammoniaque. 

Les pétales rouges <îe i^SAr 'èèrttifâtia ^e ctolorènt en vert 
bleu dans rammonia(tuëVFléaU''eiëiVlWée les ramène au rouge. 

Diantkus caryophyllus. Lei^'t^élSitèi^ rouges verdissent dans 
l'ammoniaque. '' 

Trifolium prdtense. Sous Tinflaewce du gaz ammoniac, les 
fleurs, purpurines, deviennerit d'abord d*un violet bleu, ensuite 
vertes et retournent au rouge dans i'e^u acidulée. 

Prunella valgarîs. L'ammoniaque communique aux fleurs 
une coloration d'un bleu verdâtre' qui passe peu à peu au vert 
et même au jaune. Dansi'eau acidulée le violet pourpre pri- 
mitif de la fleur se change en rouge carmin. 

AUhœa officinale. Les pétales blancs, à base rosée, ne 
changent pas dans l'eau acidulée. Dans le gaz ammoniac ils se 
coitwent en vert clair; la base devient d'un vert plus foncé. 

Des fleurs de balsamines blanches deviennent jaunes dans 
l'aitiinotiiaque ; dans l'eau acidulée elles retournent au blanc 
légèrement rosé. . > , . <o t : . 

• Une rose blanche se colore en jaune verdâtre dans l'ammo- 
niaque et revient au blanc dans l'eau acidulée. 

Daucus carota. Les fleurs, " blanches, se colorent en jaune 
citron dans le gaz ammoniac. Cette coloration persiste dans 
l'eau acidulée. 

Calystegia sepiam. La couleur blanche de Id corolle ne 
change pas dans l'eau acidulée, tandis que le sommet des 
bractées et du calice se colore en rouge. Dans le gat ammoniac, 
la fleur devient jaune. Plongée dans uhe solution de borax, 
elle devient hyaline fcomme du verre. Outre l'air rehffermé 
dans les cellules, il diffuse dans la solution de borax une ma- 
tière faiblement colorée en jaune. 

Les fleurs de marguerite se colorent en jaune dans l'am- 
moniaque et redeviennent blanches dans l'eau acidulée. On 
observe le même fait chez les pâquerettes, mais les blindes 
roses de la face inférieure se colorent en vert. 

Les fleurs jaunes de Solidaga canadensis, Catendula offtci- 
nalis, Cucurbita pepo, Sinapis arvensis, Sonchus oleraceus, 
Prenanthes mutalis, etc., ne changent leur couleur ni dans 
le gaz ammoniac ni dans l'eau acidulée. 

Les fleurs d'un rouge orangé de Tropœolum ma/w*)prenncnt 
une coloration d'un brun pourpre foncé dans l'ammoniaque ; 
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dans Teau acidulée elles redeviennent jaunes avec des bandes 
rouges. 

Les fleurs jaunes de différentes espèces de Primula de- 
viennent vertes ou d'un vert bleuâtre par la dessiccation, sur- 
tout celles de Primula acàulisy dont les pétales se colorent 
souvent d'un beau vert ble(6^.<iid matière colorante ainsi pro- 
duite diffuse dans une stîlutionde borax, qui prend Une colo- 
ration verdâtre sans trace? de fluorescence. La matière colo- 
rante jaune des pétales' frWs ée Primula diffuse également 
dans la solution de boraxv^à'ltt^élle elle communique une 
coloration jaune. • mh; li ».< 

Il résulte des observations précédentes que les couleurs 
rouges des fleurs observées lA« changent pas sous l'influence de 
l'eau acidulée avec l'acidb sulfUrique, tandis que les pigments 
bleus, violets, pourpres rougissent sous l'action de ce même 
réactif. Le gaz ammoniac et une solution de potasse caustique 
très diluée transforment le pigment primitivement rouge des 
fleurs ou celui qui a été rougi par un acide en une matière 
colorante pourpre, violette, bleue, verte et jaune. 

Ces faits plus ou moinç connus n'expliquent du reste pas les 
changements de coloration qui s'opèrent dans les cellules 
vivantes des végétaux. L'acide sulfurique, la potasse et 
l'ammoniaque n'y agissent pas à l'état où ces matières ont été 
employées dans les observations dont nous venons de parler. 
Ces mêmes réactifs peuvent aussi agir sur d'autres matières 
contenues dans les cellules des fleurs. Il y avait donc un cer- 
tain intérêt à extraire, à l'aide d'un dissolvant neutre, les pig- 
ments qui colorent les pétales de différentes fleurs et à faire 
agir sur les solutions colorées ainsi obtenues des matières 
acides et basiques qui se rencontrent dans les cellules vivantes 
ou qui y pénètrent comme nourriture. Le dissolvant ordinai- 
rement employé a été l'alcool du commerce bien purifié. L'oxa- 
late de potassium (sel d'oseille) a servi comme réactif acide 
et le carbonate de potassium comme réactif basique. Les ma- 
tières colorantes des feuilles présentant souvent une grande 
analogie avec celles des fleurs, j'ai fait quelques observations 
sur les premières. 

Les feuilles de la vigne du Canada {Ampélopsis hederacea)^ 
devenues rouges en automne^' diffusent dans l'alcool une ma- 
tière colorante rose. Lorsqu'ori wrsiè dans le liquide ainsi co- 
loré une faible solution depotas'âe, ilprefid une belle coloration 
verte qui, d'après Berzélius^/'est-du^ à une combinaison de 
l'alcali avec la matière càlèrati té k*èiuëè de la feuille. Pour exa- 
miner si dans la solution alcoolique rouge obtenue avec les 
feuilles rouges de la vigne tlb datiàda il existe encore de la 
chlorophylle, je verse dans» un-tube à réaction i*°* d'eau, sur 
lequel on fait couler i^**^ de la solution alcoolique rouge; 
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enfin on y ajoute délicatement o^**',5 d'élher. On remue dou- 
cement les liquides ainsi superposés. I/éther qui surnage 
se colore en vert et présente la fluorescence caractéristique 
de la chlorophylle. Lorsque dans le liquide rouge, sur lequel 
nage la solution éthérée de chlDraphylle, on verse une solu- 
tion de potasse, ce liquide se colore en vert sans fluores- 
cence; les acides le ramènent à un rouge plus vif et plus 
intense que la couleur rose de la solution alcoolique primitive. 
Les feuilles de Biotis aurea^ brunie^ en hiver, abandonnent à 
l'alcool une matière colorante brune. En traitant cette solution 
avec de Teau et de Téther, comme dans l'expérience précé- 
dente, il surnage une solution éthérée d'une belle couleur 
brune. Une solution de sulfate ferro-ferrique produit dans le 
mélange d'eau et d'alcool sous-jacent, devenu d'un brun plus 
clair, une coloration noire. Les feuilles vertes placées à l'inté- 
rieur de l'arbre, traitées de la même manière, donnent une 
solution éthérée verte de chlorophylle. Le sel de fer produit 
dans le liquide sous-jacent une coloration verte bien moins in- 
tense que dans le cas précédent. Au mois de mars 1880, qui 
était chaud et riche en lumière solaire, les feuilles jaunes et 
brunes de Biotis aurea sont redevenues vertes et n'aban- 
donnent à l'éther que de la chlorophylle. 

Les fleurs de Gentiana verna abandonnent à l'alcool une 
matière colorante d'un bleu pâle. Les acides produisent dans 
le liquide ainsi coloré un beau rose violet que l'ammoniaque 
ramène au bleu; une solution de potasse diluée produit du vert. 
Dans le gaz ammoniac, les fleurs de Gentiana verna deviennent 
vertes. Ces mêmes fleurs, plongées dans une solution saturée 
de borax, deviennent vertes, tandis qu'il dififuse dans le liquide 
une matière colorante jaune qui devient rose avec les acides 
et retourne alors au vert avec l'ammoniaque, qui ne produit 
point de changement dans la solution primitivement jaune. 

La magnifique coloration rouge d'Anthurium Scherze^ 
rianum provient d'un pigment contenu dans les cellules hypo- 
dermiques de la spathe; l'épiderme est incolore, de même que 
les cellules du mésophylle; plusieurs de ces dernières ren- 
ferment cependant du pigment rouge. Ce pigment diff'use dans 
l'alcool, qui se colore très faiblement en rouge. Cette colora- 
lion est ravivée par les acides; les alcalis la transforment en 
vert. Les cellules de la spathe contiennent beaucoup de cristaux 
d'oxalate de calcium. Des fragments de la spathe exposés au 
gaz ammoniac deviennent d'iun violet foncé; les acides les 
ramènent au rouge. . 

Les pétales de Pœonia offycinalis diffusent dans l'alcool une 
fort belle matière colorante rouge de réaction acide. La solu- 
tion alcoolique ainsi colorée est très stable à l'air et à la lumière 
du soleil. Lorsqu'on en verse sur un verre de montre une 
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goutte même très diluée, la matière colorante présente bientôt, 
soit par Tévaporation de Talcool, soit sous Tinfluence de ToKy- 
gène de l'air, une magnifique coloration'd'un violet amaranthe 
parfaitement stable, méo^ei exposée à la lumière directe du 
soleil. Une solution de /p^âlsse^d)^ appliquée à Taide d'iui 
pinceau sur la matière oolor^ée^en violet amaranthe, la trans- 
forme en un beau bleui déi gentiéne^que les acides rsimènent 
au rouge < r-.n'>ïï '-•»{ 'im;;. >■! > .- ■•.! < .... 

La solution alcoolique desjfleurstde fiœonia est d'un rouge 
pourpre; en versant dans I te' >IiquTdei «quelques gouttes d'afite 
solution d'oxalate de p0bae@iuin,vMû^lore^on passera un beau 
rouge. Lorsqu'on veiner faïkMi&iaiiredipsêÊi^ution dan^ <m liqusrde 
rouge, goutte* après }goalit6,»tinë solutions 4® >çerbonBte d^ po^ 
tassium, le rouge pfts^e>an^cessivenient au pourpi^, au tiolet, 
au bleu, au vert. La coiiieuîr verte .ftîâsi obtenue^ exposée au 
soleil, devient jaune..Lesiftci(des et les alcalis n'opt plus 4'ac- 
tion sur cette dernière couleur. •. I - . ' 

Lorsqu'on traite avec de^rea^ML' les.pétales de Pflp<?/«a épuisés 
avec l'alcool^ on< obtient un liquide ttès: faiblement chloré en 
rose. Les acides y produisent une coloration d'«n rouge bien 
prononcé, et les alealis ramènent ce rouge par le pourpre, le 
violet et le bleu au vert. 

En ajoutant très peu de la solution d'oxalate de potassium à 
la solution alcoolique peu colorée par les pétales deiPœjania.:et 
verdie par un alcali, on obtient une teinte d'un rose violet. 
Lorsqu'on verse dans ce liquide une solution de carbonate de 
potassium et qu'on filtre, il passe une couleur d'un beau vert 
émeraude qui, sous l'influence de la lumière incidente du 
soleil, présente une coloration rouge de sang. Ce liquide, qui 
paraît rouge, versé dans un verre, produit un filet d'une belle 
couleur verte. On obtient le même résultat eu versant une 
goutte d'ammoniaque liquide dans la- solution alcoolique rosée, 
étendue, préparée avec les fleurs d^ pivdine. Lorsqu'on ajoute 
plus d'ammoniaque, le vert passe au jaune orange. . 

Comme dans les expériences précédentes, dans le change- 
ment successif de la couleur rouge au vert, le iviolet passe si 
rapidement par le bleu pottrarriverauvert, que la coloration 
bleue est à peine visible.? J'obtiens cett« coloration de la ma- 
nière suivante : on concentre jparévap^ration la solution alcoo- 
lique rouge des fleurs ée' Pœoma j.usqu'à ce qu'elle présente 
une teinte d'un pourpre foncé; on: verse dans l'eau d'un tube à 
réaction une on deux gouttes de cette solution concentrée pour 
obtenir une légère teinte purpurine. En ajoutant à ce Ikjuide 
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(*) J'emploie, pour abréger, le mot potasse pour carbonate de potas> 
sium et le mot acide pour un sel acide, par exemple i'oxalate de potassium 
(sel d'osaille). 



NOVEMBRE 1880. lîg 

avec précaution quelques gouttes de la solution de carbonate 
de potassium, on obtient une fort belle coloration bleue. 

Une solution de sulfate ferro*-ferrique versée dans la liqueur 
alcoolique faiblement colorée en rouge par les pétales de 
Poêonia produit un précipité d'^àn) violet noir. En éliminant 
complètement la matière coloranie' rouge de la solution 
alcoolique, on obtient aveeiéfsel dé' fer la même coloration 
violette. Ce fait démontre dans les fleurs rouges de Pœonia la 
présence d'un corps appàrtenaât-aù groupe des tannins. On 
obtient le même résultat aveoJes fleurs* rouges de Rosa centi- 
foUa, Papai>er Rhceas, Rtbés Aatiguèneum (vert foncé). Les 
pétales de Rosa o^/itz/o/iVtabaniioiMmsnt'à l'alcool une matière 
coloFanie rosée qui prend une belle Coloration rouge avec Toxa- 
late de potassium. Ce rouge v de même que celui qu'on obtient 
avec les fleurs de Pœonia, est 'très stable en présence du sel 
acide. Lorsqu'on verse dans le liquide rosé préparé avec les pé- 
tales de roses rouges une solution de carbonate de potassium, on 
obtient une coloration verte qui, ap)rès filtration, présente le 
même phénomène de dichroïsme que celle préparée avec le 
rouge de pivoine. 

Les pétales de Papaver Rkœas colorent Talcool en rouge. 
La matière colorante diffusée subit les mêmes transformations, 
sous rinfluence des matières acides et basiques, qu'on observe 
dans les cas précédents. 

La couleur rouge extraite de Ribes sanguineum se comporte 
de la même manière. ' 

Les fruits écrasés de Rihes nigrum produisent dans l'alcool 
une belle coloration d'un rotige violet foncé. Les réactifs acides 
et basiques y produisent les mêmes transformations qu'on 
vient d'indiquer. La solution alcoolique, étendue avec un peu 
d'eau et secouée légèrement avec de l'éther, abandonne à ce 
dernier une petite quantité de chlorophylle. 

Dans les cellules de l'épicarpe des raisins rouges qui mû- 
rissent, on peut voir toutes les transitions des grains de chlo- 
rophylle verts en grains rouges dont le pigment diffuse dans le 
liquide cellulaire. Le pigment rouge passe dans l'alcool et lui 
communique une teinte pourprée. L'éther en extrait de la chlo- 
rophylle, dont la quantité varie suivant la maturation et la colo- 
ration rouge du raisin. Une soluilion de carbonate de potassium 
produit une belle couleur verte dans la solution alcoolique 
rouge; la lumière incidente lui communique une coloration 
rouge. Lorsqu'on ajoute à la solution alcoolique pourpre de 
l'oxalate de potassium acide, la couleur pourprée se transforme 
en un beau rouge; mais alors l'éther n'en extrait plus de chlo- 
rophylle. Le liquide alcoolique rouge extrait de la gousse des 
raisins ne renferme que fort peu de tannin; celui-ci se trouve 
principalement dans la rafle du raisin. 
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Les fleurs de Tragopogon pratensis diffusent dans l'alcool 
une matière colorante jaune très stable que les matières acides 
et basiques ne changent point. On y trouve à peine des traces 
de tannin. 

MM. Schell et Wiegandiadmëttent que la coloration rouge 
des jeunes feuilles, de miêttieqwie' celle des feuilles d'automne, 
dépend probablement deto piièsënce du tannin; mais M, Schell 
doute que la coloration roége^/jaune, bleue des fleurs et des 
fruits soit en rapport avec icettte substance, parce qu'elle ne se 
trouve pas toujours dans l^s'fleW'rsainsi colorées. Nous venons 
de démontrer la présence d'un corps appartenant à ce groupe 
mal défini des tannins digm*s<les'fletirs rouges de P<!ea»«ï; Ribes 
sanguineum, Papaver Rkmak. Du reste, diaprés' «les belles 
recherches de M. Sachs^ les matières colorantes des fleurs 
prennent ordinairement naissance dans, les feuilles sous l'in* 
fluence de la lumière. Ces dernières ont la propriété de pro- 
duire des combinaisons organiques qui sont transportées dans 
le bouton et au moyen desquelles celui-ci se développe et se 
colore. 

Quoi qu'il en soit quant au rôle que joue le tannin dans la 
coloration des fleurs, il résulte des observations précédentes 
qu'il existe dans les plantes une matière chromôgène qui 
devient rouge sous l'influence des acides et qui, suivant la 
quantité de matière basique employée, passe du rouge au 
pourpre, au violet, au bleu, au vert et au jaune. Au contact de 
l'air, ces couleurs ne sont pas également stables. Ce sont les 
deux termes de la série, le rouge et le jaune, qui présentent le 
plus de stabilité ; mais il est évident que dans la cellule vivante, 
en présence d'une quantité donnée de matières acides ou alca- 
lines, les pigments végétaux se trouvent dans d'autres condi- 
tions qu'au contact de l'air. 

Nous avons vu, au commencement de ce travail, que M. Hil- 
debrand admet la possibilité d'une dérivation de toutes les 
couleurs des fleurs de la couleur verte de la chlorophylle. 

M. Pringsheim fait dériver la matière colorante rouge des 
Floridées du pigment de la chlorophylle. Le môme auteur 
regarde toutes les matièresicolbtantès végétales comme des 
dérivés de la chlorophyllie^i qui «prennent naissance dans les 
tissus sous l'influence d'actiéws cliniques. Les différences que 
présentent les spectres proviennent; ^^après Pringsheim, des 
différents dissolvants oudû »coÉrtenu cellulaire des plantes 
examinées. Je rappelle'rai'frcett^ -occafeion: que j'ai démontré la 
présence d'un corps aiypairtiënant-aii groupe des tannins dans 
la solution alcoolique de la cMomphylle d'un grand nombre de 
végétaux. s '. 

Léo Liebermann admet, en se basant sur l'analyse spectrale, 
que la chlorophylle se compose d'une partie acide et d'une 
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partie basique. Lorsqu'on traite l'extrait alcoolique violet de 
fleurs de violette avec de Tacide nitrique, il devient d'un rouge 
magnifique. En ajoutant au liquide rouge quelques gouttes de 
sulfure d'ammonium, il passe par le bleu et le violet au vert. 
A l'air, le liquide vert redevient, ivloleit par oxydation. L'analyse 
spectrale de ce liquide vertdoiwe.troÀs bandes qui ne diffèrent 
des trois bandes de la chlorophyUajqjdie'parce qu'elles sont plus 
faibles et devient très peuià jg^udi^ei Liebermann pense que 
cette matière colorante verÇaestJla partie basique de la chloro- 
phylle et en même temps Ja^ m^Uèn^ colorante d'où dérivent 
leS'Couleurs des fleurs., ...i. , iii i, . . , 

La matière verte dflnt il asifici question correspond évidem- 
ment à celle que j'aiiobleom^ dans mes expériences. Je dois 
cependant faire observer .que .les différences entre son spectre 
et celui de la chlorophyJÏe me paraissent plus grandes que 
celles indiquées par l'auteur. 

Je n'ai pas l'intention de citer ici tous les travaux faits sur la 
chlorophylle et ses modifications, comme par exemple les belles 
recherches de MM. Fremy, Sachs, Kraus, Askenasy, Wies- 
ner, etc. ; je rappellerai seulement que M. Trécul a fait voir 
que des grains de chlorophylle peuvent changer leur couleur 
verte en bleu (Atropa belladona)^ en rouge ou orange (Lonicera 
etrusca, Asparagus officinalis, Rosa), que la matière colorante 
jaune granuleuse de certaines fleurs, comme celles des Cucur- 
bitacées, est analogue à la chlorophylle (Sachs). 

Dans les sépales de Pœonia ofjicinalis, le bord est coloré 
en rouge comme 'les pétales, tandis que le reste est encore 
vert. 

Quand nous jetons un coup d'œil sur une collection de 
plantes à feuillage coloré, Dracœna, Croton, Caladium, 
Alocasia, C issus ^ C oie us, Zea, P ko rmiuntf A ucuba, etc. ^ nous 
voyons toutes les transitions entre le vert, le rouge, le pourpre, 
le bleu, le violet, le jaune, etc. 

Dans les algues unicellulaires primitives, le pigment vert 
qui imbibait les corpuscules différenciés du protoplasma a dû 
se développer comme aujourd'hui dans toutes les cellules qui 
renferment des grains de chlorophylle. La matière colorante 
rouge, violette, pourpre, etcv^j. qui- à l'état liquide masque 
<lans beaucoup d'algues . la couleur verte, dérive de cette 
dernière. Suivant lesphasea de Jeur développement, certaines 
algues sont successivement .vertes ou rouges. Le pigment 
rouge présente souvent le iBi>ême.aspfipt granuleux, comme les 
grains de chlorophylle, Les' matièi?e^ colorantes qui appa- 
raissent sous forme de:gnain&.vertsi, rouges, jaunes, se com- 
posent de grains de protoplasma imbibés d'un pigment. Celui-ci 
diffuse bien moins dans l'alcool, l'eau, la solution de borax, 
que les matières colorantes liquides non incorporées dans les 
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granulations plasmatiques. Mais la distinction en pigments 
solides et liquides n'a rien d'absolu. Les cellules sphériques 
de Porphyridium cruentum, qui présentent la couleur du sang, 
deviennent vertes après la diffusion de la matière rouge dans 
une solution de borax. »l ni!:...| . 

Quoique les matières» côtoyantes* que nous avons obtenues 
en faisant agir des réactifs* ffcidei9'0ii<bésrques sur des solutions 
alcooliques d'un grand ihbmforeidoiiigments extraits de fleurs 
ne soient pas identi^aeà arv^ee les» matières colorantes con- 
tenues dans les cellule^ desi»t)étWefe; iln-en résulte pas moin^ 
que les différentes couleuràîqoe-nbusaîiî'ihirons dans lé règne 
végétal doivent provenir' td'isiotiiaiits' chimiques qui s'éxercént 
dans les cellules vivantes sur une matière chromogène très 
répandue* Cette matière/ <e€(liun des ipi^omiers produits do 
travail chimique opéré dans la cieUiiile. - . ,> : i 

Pringsheim a trouvé cotBiDS^^pTemiar produite Fdsslmi- 
lation la partie de la chlorophylle qu'il appelle hypochlorine. 
Cette matière se rehcontre» dans tous le^ organes à chloro- 
phylle. D^'après lui, la chlorophylle agit comme régulateur de 
la respiration, étant placée comme un écran qui absorbe une 
partie des rayons lumineux et permet à la fonction assimila- 
trice de prendre le pas sur la respiration et à la plante de 
s'accroître. L'absorption des rayons bleus de la chlorophylle 
explique l'apparente activité des rayons éclairants dans les 
phénomènes d'ïis^raiMîôft. ' 

Lès planlies cryptogames cellulaires et vasculaires qui appa- 
rurent les premières dans l'eau et sur la terre produisirent 
le pigment vert des grains de chlorophylle comme première 
matière colorante. Quoique le transport de la matière fécon-^ 
dante ne dépende pas chez elles de la visite des insectes, nous 
voyons souvent la couleur verte se modifier soit à l'époque 
de la reproduction chez les plantes «nicellulaires, soit dans les 
organes reproducteurs chez les cryptogames multicellulaires- 
La fleur dès phanérogames se compose de feuilles plus ou 
moins modifiées en vue de leur adaptation aux fonction» 
reproductrices; mais ces feuilles^ étaient primitivement des 
feuilles vertes. Nous voyons dii* reste «^uVent les étamines et 
les carpelles reprendre la^ forme » de -^ritables feuilles et par 
un phénomène d'atavisme les' p^tlalesyj étamines et carpelles 
retourner à leur couleur verte^piUmitive. Dans les roses, par 
exemple, on a obtenu une variété awx fleurs entièrement vertes, 
semblables à celles qu'on obtient efi traitant les pétales d'une 
rose rouge avec une Solution de' potasse. 

Il est vrai qu'en ^ traitant ^ii'eclement la chlorophylle avec 
des matières acides et basiques on n^obtient pas les diffé- 
rentes couleurs des fleurs; mais les actions chimiques qui 
s'opèrent dans une cellule vivante diffèrent certainement des 
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manipulations un peu brutales que nous faisons subir dans 
nos lab(M*atoires aux matières brusquement arrachées du mer- 
veilleux petit laboratoire de la cellule. 

Il me semble résulter de tout ce qui précède que dans la 
cellule végétale il se forme parmi les premiers produits de 
l'assimilation une matière chroi)K>gâ«io d'abord incolore, qui, 
sous l'influence de la lutuière^ produit le pigment vert qui 
imbibe les grains de protoplasma différenciés, et que cette 
même matière chromogène^ so«$ l'influence d'actions chi- 
miques, de la lumière et.ideJa- sélection opérée par les 
insectes^ passe aux dji9Eérent^Si(^ul9ur$iqui ornent les pétales 
des fleurs* . . ..... (ïlxUrait [de&,Arcfupes suisses.) 

NOTS SU» - 1.A LIQCnSFACTIOlft'DS L'èrONKlN PRÉSENGE DK l'aGIDK 
CARBONIQUE ET SUE SA COULEUR A L'*ÏAT LIQUIDE; par MM. P. 

>WÊmutm§ÊmMÊm et S. diuppui». 

» ■ 

Nous avons constaté qu'une brusque détente de l'oi^gènc 
otonisé détermine la formation d'un épais brouillard, signe 
certain d'un changement d'état de l'ozone ; mais est-il possible 
d'obtenir ce corps à l'état de gouttes liquides persistantes, et 
l'ozone liquide est-il coloré ? C'est ce que nous avons cherché à 
savoir, en comprimant, avec les précautions indiquées dans une 
Note antérieure, de l'ozone préparé à la basse température que 
l'on obtient en faisant passer un couvant 'd'ai^ sec dans du 
chlorure de méthyle. Ce gaz, comprimé à aoo"*"* dans le tube 
capillaire de l'appareil Cailletet refroidi à — 23°, se colore 
en bleu de plus en plus [foncé à mesure qu'on augmente la 
pression, mais ne produit pas de liquide visible se distinguant 
du gaz par un ménisque. 

Si l'on place alors la partie supérieure du tube capillaire dans 
le protoxyde d'azote liquide, l'intensité de la coloration aug- 
mente considérablement dans toute cette partie, refroidie à 
— 88^; la partie inférieure du tube étant maintenue à — 23*, 
on peut juger de la différence de nuance et estimer que l'ozone a 
— * 88^ est trois ou quatre fois .plus coloré que l'ozone à — 23*. 
L'intensité de la coloration croît donc quand la température 
s'abaisse. Après quelques minutes^ les températures des deux 
portions du tube sont peui différentes; le gaz paraît uniformé- 
ment coloré en bleu foneé j ,1'ozonie, est alors emprisonné dans 
un vase fermé par du m^rcuiie solide,. dont le ménisque reste 
brillant et absolument inattaqué par l'ozone à cette basse tem- 
pérature. Dans ces conditiçngiy ou pe;Ut s'assurer que le tube 
capillaire ne contient ajuounegoiUte liquide. 

Ces expériences peuvent-elles faire penser que l'ozone est 
bleu à l'état liquide ? Cette conclusion serait forcée, car ce 
n'est pas parce qu'un gaz devientplus coloré lorsqu'on le refroidit 
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qu'on peut induire qu'il conservera sa couleur en changeant 
d*état physique, bien que cependant, pour Tacide hypoazotique 
par exemple, on constate que la couleur de Tacidç liquide et 
celle de sa vapeur diffèrent d'autant moins que la température 
est plus basse. .,■.-;. 

Mais nous pouvons essâyéi* dé déterminer la liquéfaction de 
Tozone en ajoutant au rtiëlârtge d'ozone et d'oxygène une forte 
proportion d'acide carbbriicjtie; cet artifice nous a permis de 
constater des faits nouvëàùkl"*' ^ 

L'étude comparative des mélanges d'oxygène avec l'ozone 
et avec l'acide carbonique nôÙs'a mohtré que le point de liqué- 
faction de l'ozone est peu différent de celui de l'acide carbo- 
nique. Ne pouvant accroître assèi: la proportion d'ozone dans 
le mélange pour diminuer le retard considérable qu'une forte 
proportion d'un gaz permanent fait éprouver à la liquéfaction, 
nous avons ajouté à l'oxygène ozonisé de l'acide carbonique. 

La compression, dans un tube capillaire maintenu à — 23® 
par du chlorure de méthyle, d'un mélange d'acide carbonique 
et d'oxygène ozonisé à très basse température donne des ré- 
sultats analogues à ceux qu'on observe avec les mélanges de 
plusieurs gaz liquéfiables, mais qui empruntent ici à la colora- 
tion de l'ozone une netteté parfaite. 

Une compression lente permet d'obtenir un liquide se sépa- 
rant du gaz par un ménisque; ce liquide n'est pas incolore, 
comme l'est habituellement l'acide carbonique liquide; il est 
franchement bleu : sa nuance ne paraît pas différer de celle du 
gaz qui le surmonte. 

C'est là un état stable qui persiste tant que les gaz restent 
sous pression. Si l'on vient à détendre légèrement les gaz et à 
les comprimer immédiatement, on voit au-dessus du mercure 
une colonne liquide bleu d*azur, beaucoup plus colorée que le 
gaz. 

Le froid de la détente a déterminé un nuage abondant, 
formé d'acide carbonique et d'ozone liquides ou solides, car ce 
dernier corps est alors refroidi à une température inférieure à 
son point critique, et l'abondante liquéfaction de l'acide car- 
bonique produite par la compression recueille une partie de 
cet ozone. - • 

Ce qui prouve que les choses sje passent ainsi, c'est que la 
coloration du liquide diminue et qu'en quelques minutes le 
liquide et le gaz reprennent la même nuance. L'ozone recueilli 
tout d'abord par l'acide carbonique liquide se diffuse, l'atmo- 
sphère du tube ne contenant' t)à'é la vapeur d'ozone à l'état de 
saturation. •' • = > *• . 

De même que la compression d'un mélange d'oxygène, 
d'acide carbonique et de protoxyde d'azote donne un liquide 
mixte, formé des deux gaz liquéfiés, celle d'un mélange 
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d'oxygène, d'acide carbonique et d'ozone donne un liquide 
mixte contenant de l'ozone liquéGé ; c'est cet ozone qui colore 
en bleu le liquide que nous avons obtenu dans nos expé- 
riences. 

Ces faits permettent de prévoir que l'on obtiendrait Tozone 
en gouttes liquides en compriniçint^,çi'très basse température, 
le mélange d'ozone et d'o}^gèi>e prép^é à — 88*», dont la te- 
neur en ozone s'élève, d'après, nos .ejipériences, à plus de 
5o pour 100, et que dans ces condit,i,ops on aurait un liquide 
bleu très foncé. , ,1 

Les colorations ont déj^ été eiftployées en Chimie pour ré- 
soudre des question^, controv^r^.é^^ ; il suffit de citer les expé- 
riences de M. H. Sainte-Claire ;peYi|ip.3ur la dissociation du 
perchlorure de phosphore et.de l'iqdure de mercure. La colo- 
ration de l'ozone à l'état liquide çt à l'état gazeux permet de 
constater que les produits de décomposition de l'acide carbo- 
nique par l'effluve contiennent une forte proportion d'ozone : 
il suffît pour cela de les comprimer, ce qu'on réalise facilement 
en transformant le réservoir du tube Cailletet en appareil k 
effluve dans lequel l'acide carbonique est soumis à des dé- 
charges électriques, pendant plusieurs heures, avant d'être 
comprimé. La compression du gaz refrqidi à — 23° donne un 
gaz aussi coloré que le comporte la teneur en ozone indiquée 
par M. Berthelot, et, pour une certaine pression, l'acide carbo- 
nique qui n'a pas été décomposé se liquéfie et est coloré en 
bleu. 

Nous établissons donc, sans l'intervention d'aucun réactif, la 
forte teneur en ozone de l'oxygène provenant de la décompo- 
sition de l'acide carbonique. Cette conclusion est celle que nous 
avons indiquée déjà dans une Note précédente; elle est d'ail- 
leurs conforme à l'une des hypothèses formulées par M. Ber- 
thelot sur la nature du produit oxydant formé aux dépens de 
l'acide carbonique par les décharges électriques. 

Lettre adressée a M. le MimsTHB des Affaires étrangères par 
M. Le Brun, consul de France a* Valparaiso, sur un tremble- 
ment DE terre qui a été RBSSîENTï' DAIlfrS CETTE LOCALITÉ LE l5 AOUT 

DERNIER (communiquée par M. l'amiral Jfloucfaeas, directeur 

de l'Observatoire de Par^).- - ' « 

' ■ ' ' ' ' ' 

, « Valparaiso, le 24 août 1880. 

» Monsieur lé Ministre, 

» Le i5 de ce mois, à 8''47'^ du malin, pn a ressenti à Valpa- 
raiso un fort et long tremblement de terre qui a vivement 
impressionné toute la population. Les Qscillations ont duré une 
minute environ et se sont produites de l'est à l'ouest, sans être 
accompagnées d'aucun mouvement vertical, ce qui a permis 
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aux constructions de la ville, faites presque toutes en prévision 
de semblables éventualités, de résister à la violence de ces 
secousses répétées. 

» Le tremblement de terre n*ést pas un événement rare au 
Chili; dépuis que j*y réiâîdef, on ërîë = certainement compté au 
moins un par semaine*; ^mâi^i d'brUihaire, il ne se produit 
qu'une légèi*e secousse q<iîp(e^tf^séer1h8t{>èrçiie. 

» Lé phénomène ' ëti 4 5^ U^ pï*rs^^*èf ùti-ès pr op'ôttlb ns, et ses 
effet» méritem, riic^Âsiéttlr fe Maalàtrè, d^être signalés à Fafttén- 

tï^n de. Votre Exeéîlèiïcéi ';'''■■•'" '-"-^ •'''•' ■ 
» A Valpàraisoélètûfle littoral irfeeà:uié peu dédommagés, 

mais dans 11ntérîeur,^nsui^V^'t la^Vàllëfe que piarcoUrt le che- 
min de fer jusqu'à Sahtlàfgd,' différentes vîHés ont géHeùsemeni 
souffert; dès maisons^ dé^ églises ont été renversées. La: capi- 
tale du Chili a été au^si qùel(tue péii éprouvée. C*esl vers lé 
nord, et dans le départiemènt dlllapél surtout,' que faction 
du tremblement s'est Tait ' î^ëntir: Lé chief-lieii dé ce dépar- 
tement, la villei dlUâlpel, où Tôh compté èept miné âmes, a 
été entièrement détruite. 

D Le même phénomène a brî^é tous les fïls télégraiihiques, 
dans le réseau du nord pVincipalèrtient, et ai rompu le Câble 
souîâ-màrîn entre Valparaîso et Coqui mbô . • ' 

» De leur côté, les lignes ferrées ont été obstruée^ par des 
éboulements. Pendant deux jours, qu'on a employés à dé- 
blayer là voie, les communications avec Santiago sont restées 
interrompues. 

» Cet hiver a, d'ailleurs, été fécond en désastres dans la ré- 
publique chilienne. Dans le seul mois de juillet il y est tombé 
plus de pluie qu^habituellément pendant toute la saison. Cette 
masse d'eau, accompagttée de continuels ouragans, a causé de 
grandes perlés dans toute l'étendue dti pays; Au nord, les mines 
ont été Inondées; au sud, les récoltes sont plus que menacées. 
Des ponts ont été détruits par les inondations et patlout les 
voies ferrées ont été plus ou moins endommagées. En dernier 
lieu, un tremblement de terre, que Ton classe avec raison parmi 
les plus forts que Ton ait ressentis ici depuis le commencement 
du siècle, vient ajouter de taouvèBe's Certes à celles qu'on avait 
déjà éprouvées.... .. > ^^ • 

JD Agréez rhommage, ettil *^ ^^^•'- " 

■^^' ^'' ïf Signe : Le Brun. » 

La cause pç^ ;^£iq^^. perpétuelles. 

Le D' James Croll, Mén ëôliritf par ses recherches sur 
la Physique du globe, a ptibllé dernièrement d'intéres- 
santes' remarques sur la cause dés neiges perpétuelles. 
D'après M* Croll, si la neige ne fond pas sur les hautes moïi- 
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tagnes, mais y demeure d'une manière permanente, c'est 
que la chaleur solaire, aux altitudes élevées, retourne très ra- 
pidement dans les espaces stellaires par suite du rayonnement 
et de la réflexion. Le Soleil ne .paf.yieint pas à échauffer suffi- 
samment la neige pour rarnemei^ au.poiat de fusion; la neige 
s'évapore, ma,is elle ne. fond pas, Les sommets des monts 
Himalayas, par exemple, |7eç<^yç,i^( d\iL, fois^plusde chaleur qu'il 
n'en faudrait poi^r £aii:e fq^dfé ^qi^Iq. la p^ige qui tourbe sur eux, • 
et cependant peite n^ige i^e.di^P^a^^^^^-Malgré la grande sé- 
cheresse de l'air dans les régions atmospl^^riques où percent 
ces sommets^ l'évapçr^tÎQn .^V légalement impuissante à 
amener la çlisparition di^ c^s.pçiges. A de iQoindreg élévations, 
où les chutes dé n.eiges sont prpfc|ahlea)ent plus abondantes et 
la quantité de chaleur direçtçmpqt reçue du, Soleil notablement 
plus faible, la neige fandcependapiçt|il n'en reste pas de traces^ 
M. CroU attribue ae^ rèsu,lt^tS:\cQntrjadiçtQires à l'influence de 
la vapeur d'eaii. A if^ grandes élévations dans l'atmosphère, 
l'air ç^t. sec et permet h W chaleuf .raypnnée par la neige de 
retourner dans l'espace, mais à de faibles, hauteurs une grande 
pertic^ de cette chaleur de rayopperaent egt absorbée par la 
vapeur aqueuse mélangée à l'air. Une notable quantité de cha- 
leur provenant de cette absorption est ensuite renvoyée sur la 
neige, qui à son tour en retient une certaine partie. 11 en résulte 
que la chaleur s'accumule ainsi dans la neige jusqu'à ce que 
celle-ci aft*ive à fondre. Si la proportion de vapeur aqueuse 
que renferme l'atmosphère inférieure venait à diminuer sen- 
siblement, des neiges perpétuelles couvriraient toute la surface 
solide de notre globe. La grande accumulation de neiges et de 
glaces que Ton observe actuellement au Groenland et sur le 
continent antarctique peut être attribuée à la môme cause. 
Ces contrées sont entièrement couvertes de neige et de glace, 
non par suite de chutes de neige considérables, mais par suite 
de la minime quantité qui retourne à l'état liquide ou qui s'éva- 
pore; et si cette neige ne fond pas davantage, ce n'est pas au 
manque de chaleur qu'il faut attribuer lé fait, mais bien à la 
sécheresse de l'air. 

En des points comme Fuego ^t San Georgia, où la quantité 
de neige reçue par le sol est considérable, les neiges et les 
glaces perpétuelles sont dues à d^s causes différentes. La 
partie supérieure des nuagçs^ et des épais brouillards qui 
couvrent généralement ces points fait office de réflecteur 
pour les rayons solaires qui tombent sur elle, et qui sont, de 
la sorte, renvoyés dans l'espacé { è'n outre, plus de la moitié de 
la chaleur absorbée par ces n^ages,pu ces brouillards est éga- 
lement rayonnée vers les régions stellaires. La quantité de 
chaleur relativement petite qui arrive jusqu'au sol est insuffl- 
sante à produire la fonte des neiges accumulées pendant l'hiver. 
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Progrès de la Télégraphie. 

La slalian télégraphique la plus boréale du inonde est celle 
de Gjesvor, en Norvège, qui se trouve placée sur le 71* paral- 
lèle. 11 reste donc encore 19** à parcourir pour que Télectricité 
attaque le pôle boréal, où les nations de l'avenir sauront incon- 
.testablement établir une station télégraphique des plus utiles 
pour les grands besoins scientifiques de l'espèce humaine. 

La station la plus méridionale du réseau français est actuel- 
lement Laghouat, de sorte que la Météorologie officielle 
pourrait s'étendre en latitude sur une longueur de 43". Cette 
distance sera portée à environ 47* quand la ligne d'Elgobat à 
Laghouat sera elle-même ouverte. Dans quelques années, la 
jonction du Sénégal avec notre grande dépendance africaine 
la portera à 59**, la latitude de Saint-Louis étant de 16**. 

On sait que par la ligne sous-marine d'Orient le système 
télégraphique européen se rattache, d'une part, avec les lignes 
égyptiennes, de l'autre avec la ligne sous-marine de Zanzibar 
à Natal et au Cap. Cette dernière station étant par 34** de lati- 
tude australe, l'étendue totale du réseau actuel est en réalité 
de loS*?. 

La différence en temps de l'Observatoire du Cap et de l'Ob- 
servatoire de Paris est à peine d'une heure; elle est encore 
moins considérable entre cette ville et l'extrémité septen- 
trionale du réseau, de sorte que la majeure partie des obser- 
vations peuvent être faites dans des conditions comparables 
quant à l'heure du jour, circonstance précieuse pour la 
découverte des grandes lois générales de la Météorologie 
comparée. 

Quant à la ligne d'Egypte, elle s'étend tous les jours dans 
l'intérieur, et, si nos souvenirs ne nous trompent point, elle 
pénètre jusqu'aux grands lacs de l'Afrique centrale, dans les 
eaux desquels la civilisation européenne a déjà fait son appa- 
rition sous la forme des steamers Stanley. 

( L 'Électricité. ) 

M. mousseron, membre de l'Association, a adressé au 
Conseil une Note sur les différents calorifères et sur le poêle 
mobile sans tuyaux dont il est l'inventeur. Un Rapport très 
détaillé de M. Triboulet sur ces appareils a été inséré précé- 
demment dans notre Bulletin hebdomadaire {voirie n® 511.) 

Le Gérant, E. Cottiîc. 

à la SuriMMine, serrélarial de la Facal(éd«» hol«noM. 
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A LA SORBONNE. 



Léonard de Vinci; par M. Charles Blanc, membre de 
l'Institut. Compte rendu par M. Henri Grignet, 

L'étude des maîtres de la Peinture italienne est un des 
sujets les plus intéressants que puisse traiter un conférencier, 
à ce qu'assure M. Charles Blanc, que nous ne contredirons en 
aucune façon ; mais, ajoute-t-il, comment choisir, d'une part, 
entre ceux qui, plus qu'ailleurs, ont élevé l'art à son maximum 
d'expression en lui donnant ce prestige incomparable : la 
grâce ? Les limites étroites d'une veillée artistique pourraient- 
elles permettre, d'autre part, d'aborder, ne fût-ce qu'en l'ef- 
fleurant, l'ensemble des travaux accomplis par Léonard de 
Vinci, Raphaël, Michel-Ange, le Titien, le Corrège, Paul Vé- 
ronèse et tant d'autres ? 

Si M. Charles Blanc, sans vouloir établir aucune préémi- 
nence entre ces grands artistes, croit devoir s'arrêter plus 
spécialement sur Léonard de Vinci, c'est que celui-ci les a 
tous précédés, en sorte qu'on peut dire que ce génie original 
et multiple, initiateur souverain de la Peinture renouvelée, 
fut le dernier des précurseurs et le premier des grands maîtres. 

Léonard naquit, en i452, au château de Vinci, dans le 
Val d'Arno, près de Florence. Il était fils naturel de Ser Piero 
d'Antonio da Vinci, notaire de la république, qui le fit élever 
sous ses yeux, avec le consentement successif de ses femmes 
légitimes, et le reconnut en i5ii. 

Jamais homme ne vint au monde avec des facultés plus 
diverses et plus puissantes. Agile, adroit, robuste, il n'avait 
pas son égal dans les exercices du corps. Gracieux à la danse, 

2« Série, T. IT. lo 
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de première force à rescrime, il domptait et montait les 
chevaux les plus fougueux. Sa vigueur était telle, qu'il tordait 
le battant d'une cloche ou ployait en deux un fer à cheval faci- 
lement. Aussi bien doué au moral qu'au physique, il fit dans 
toutes les sciences de son temps une trouée lumineuse ; mais, 
par suite de cette variété d'aptitudes, il se lassait vite d'une étude, 
prompt à tourner sur d'autres points sa bouillante activité. 

Voulant encourager des dispositions aussi précoces qu'extra- 
ordinaires, Ser Piero da Vinci obtint d'Andréa Verocchio, à la 
fois peintre, sculpteur, architecte, et des meilleurs, qu'il prît 
Léonard sous sa direction. Par suite de la communauté de 
leurs sentiments, le maître et l'élève conçurent l'un pour 
l'autre la plus vive amitié et, en Peinture notamment, devinrent 
bientôt collaborateurs. Chargé par les moines de la Valom- 
breuse d'exécuter un Baptême du Christ, Andréa n'hésita pas 
à s'adjoindre son élève et à lui confier le portrait d'un des deux 
anges, parrains du Sauveur. La figure que peignit Léonard 
était une création si nouvelle, si pleine de charme, que 
Verocchio ne put s'empêcher de reconnaître qu'elle l'emportait 
sur les autres personnages du tableau. De ce jour, il ne voulut 
plus toucher à un pinceau, désespéré de voir 

Qu'un enfant né d'hier en savait plus que lui. 

Léonard n'en tira pas vanité. Les sentiments mesquins ne 
tenaient aucune place dans son âme. Tout en donnant une 
partie de son temps au plaisir, une autre au travail, il montrait, 
avec l'exquise délicatesse d'un caractère aimable et ouvert, la 
majestueuse prestance d'un maître mûri avant l'heure. De 
chaque divertissement, d'ailleurs, il tirait des résultats utiles. 
S'il maniait l'épée en gentilhomme, il en profitait pour com- 
poser un Traité d'escrime à Tusage des jeunes nobles. En 
étudiant à fond l'équitation, il apprit à connaître, pour les 
reproduire comme peintre et comme sculpteur, les formes, les 
mouvements, l'anatomie du cheval, et pour écrire sur cet 
animal un Traité dont il faut déplorer la perte. 

Homme du monde et d'étude, il excellait dans un grand 
nombre d'arts, de métiers même. Luthier, poète, sculpteur, 
peintre, mécanicien, architecte, physicien, naturaliste et 
hydraulicien, il fit nombre de découvertes dont la Science 
devait s'enrichir par la suite. On reste confondu en voyant le 
même homme combiner des mécanismes qui rivaliseraient 
avec nos trucs de féerie les plus extraordinaires, imaginer des 
pompes à épuisement, jeter le plan d'une canahsation de 
l'Amo, deviner, près de trois siècles avant Lavoisier, le véri- 
table rôle de l'air dans la combustion et la respiration (*), 



(1) « Le feu, disait-il, consomme sans cesse l'air, et aucun animal, ni 
terrestre ni aérien, ne peut vivre dans de l'air qui n'est plus propre à entre- 
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inventer nne viole remarquable qu'il ornait d'une tête de 
cheval en argent sculpté, faire d'une grossière rondache de 
paysan, et comme par manière de jeu, un chef-d'œuvre, véri- 
table trompe-l'œil d'horreur réaliste, et tout cela sans rougir de 
dessiner sans cesse d'après nature les types les plus élégants 
comme les plus disgraciés de la nature. Il prenait note de la 
laideur, parce qu'il y voyait le revers de la beauté. C'est dans ce 
but qu'il cherchait à faire rire, aux récits bouffons qu'il leur 
faisait, de simples campagnards, ou encore que, suivant les 
malheureux que l'on conduisait au supplice, il observait les 
changements que les tortures ou la crainte de la mort appor- 
taient à leur physionomie, convulsée ou insensibilisée par la 
terreur même. En pareille circonstance, il devait certes faire 
violence à son caractère. Un trait, sous le rapport de la bonté, 
suffit à le peindre : on raconte qu'il lui arrivait quelquefois, en 
passant par le marché aux oiseaux, d'acheter tous ceux qu'il 
pouvait payer, pour avoir le plaisir de leur rendre la liberté. 

Ce génie universel a laissé des œuvres considérables, que le 
hasard a disséminées. Des volumes, des cartons entiers sont 
remplis de ses dessins. Il s'en trouve à Paris (M. Thiers en 
possédait un), à Londres, à Vienne, à la Bibliothèque Ambro- 
sienne de Milan, à l'Académie de Venise. Parmi les plus 
riches collections, on doit compter celles du Louvre et de la 
bibliothèque de l'Institut. Le soin de réunir et de publier ces 
documents artistiques a été conflé à M. Ravaisson-Mollien, qui 
a mené à bonne fin cette besogne éminemment utile, dont 
l'accomplissement exigeait une patience et une sagacité rares. 
Il ne s'agissait pas seulement de rassembler des dessins, mais 
aussi de traduire, après l'avoir rétabli, le texte des œuvres 
écrites de Léonard, texte presque indéchiffrable, car, par une 
singularité qui s'expliquerait davantage chez Michel-Ange, qui 
était gaucher, le peintre de la Joconde écrivait de droite à 
gauche, à la façon des Orientaux. 

L'intérêtd'une semblable publication résulte du soin extrême 
avec lequel était rendue chacune des conceptions d'un maître 
qui estimait que, jusque dans les taches des vieux murs, dans 
les jaspures des pierres, il était possible de trouver des motifs 
inattendus, un choix heureux de lignes et de formes. Avant 
d'arriver à l'ordonnance définitive d'une de ses compositions 
magistrales, que d'ébauches, de dessins, qui révèlent la sin- 
cérité de l'artiste, ses hésitations, ses études approfondies I 
Le savant professeur génois Marco Antonio délia Torre lui 
avait enseigné l'Anatomie, et Léonard écrivit même sur cette 
science un Traité dont il ne reste plus que quelques planches. 
' 

tenir la flamme, j Conf. Milnb Edwards, Leçons de Physiologie [Respi- 
ration]^ p. 377 et 378. 
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Pendant que le professeur, tout à sa démonstration, disséquait 
chaque membre, Télève les dessinait au crayon rouge. Peut- 
être songea-t-il dès lors à ce dessin, excentrique et sublime, 
dans lequel il devait représenter un combat de chevaux montés 
par des écorchés. 

Quoi qu'il en soit, il y a dans les œuvres de Léonard de 
l'analyse et de la synthèse. On y reconnaît l'interprétation la 
plus haute de la vérité individuelle comme de la vérité typique. 
On sent que l'artiste a courtisé la nature pour la dominer, 
>serviliter pro dominatione, rendant justice, sans le savoir, à ce 
mot de Bacon : « L'Art est l'homme ajouté à la nature. » Au 
reste, suivant M. Blanc, il y a, dans le domaine de la Peinture, 
deux génies différents qui se disputent l'empire : le génie 
tudesque et le génie latin, représentés l'un par Albert Durer, 
l'autre par Raphaël. Le premier, voué à l'analyse, rend les 
détails à merveille, mais se perd dans la recherche des vérités 
particulières; l'ensemble lui échappe; « les arbres l'ont 
empêché de voir la forêt ». Le second va droit aux vérités 
générales, étudie le modèle dans son ensemble et a tout dit 
dans une esquisse que nous prenons pour une ébauche. 
Léonard de Vinci résume ces deux génies, c'est-à-dire le 
panthéisme éclos en Germanie après avoir germé au fond de 
l'Asie, et ce penchant à l'unité, à la clarté, qui est le propre 
de la race latine. Il conçoit de plus la poésie du clair-obscur 
et en tire de puissants effets, au point de vue de ce qui est 
l'essence même de l'art, l'idéalisme. Ce n'est pas qu'il dédaigne 
le réel. Il s'attache au contraire à chaque caractère de beauté, 
et, persuadé que pour trouver assez d'expression il faut porter 
son étude là où il y en a tropy il tourne ses regards vers 
la caricature, puis, écartant le grotesque, trouve mieux que 
ses devanciers ce qu'il cherche surtout : l'expressif. 

C'est vers i483 que Léonard de Vinci se rendit à Milan 
auprès de Ludovic Sforza. La lettre qu'il avait adressée à ce 
prince est curieuse à plus d'un titre. Il ne s'y proposait pas 
seulement comme musicien (son talent sur la lyre étant de 
notoriété), mais comme ingénieur militaire et hydrographe, 
comme inventeur de bombes, de balistes, de pontons, de 
navires cuirassés et d'engins pour l'attaque et la défense des 
places. Il ne parle de ses connaissances en Architecture, en 
Statuaire et en Peinture que pour mémoire, pour ainsi dire, 
assurant toutefois que, si le prince le désire, il pourra faire sa 
statue en bronze, aussi bien que qui que ce soit. Lorsque 
quelqu'un se targue d'autant de mérites à la fois, on peut être 
certain qu'on se trouve en présence d'un fou ou d'un grand 
homme; mais, si de pareilles prétentions sont justifiées et au 
delà, cette fière assurance n'est que la franchise d'une grande 
âme qui ne descend pas à l'hypocrisie de l'humilité. 
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Ce Ludovic Sforza, plus connu sous le nom de Louis le 
More, avait pour neveu et pupille Jean Galéas, dont il con- 
voitait rhéritage. Ne pouvant Tempoisonner aussitôt qu'il 
l'aurait voulu, il fit périr son ministre Simonetta, probablement 
pour se faire la main. Ce sont là jeux de prince, dit M. Charles 
Blanc. En ce temps-là, cela se passait couramment. Mais, s'il 
n'avait guère de scrupules, Louis le More n'était pas inacces- 
sible aux remords, et il s'efforçait d'y échapper par les distrac- 
tions et cette gloire qui rejaillit sur un trône entouré de gens 
illustres. Il accueillit avec joie Léonard et lui commanda des 
travaux de toute espèce. Ce fut d'abord le portrait du prince, 
celui d'une de ses maîtresses, Cecilia Gallerani, et d'une autre 
nommée Lucrezia Grivelli, que Louis affichait impudemment, 
bien qu'elle appartînt, comme la première, à une des plus 
nobles familles du Milanais. Selon toute apparence, le portrait 
de cette femme charmante est celui que nous possédons au 
Louvre, et que l'on a longtemps appelé la belle Ferronnière. 
En dépit des desseins secrets de son ambition, Louis le More 
dut voir grandir son neveu et consentir à son mariage avec 
Isabelle d'Aragon. Ordonné par Léonard, le cérémonial des 
noces fut splendide. A l'aide d'un mécanisme ingénieux et 
compliqué, l'éminent artiste, dans sa représentation du 
Paradis, figura les sept planètes alors connues, en leur impri- 
mant des mouvements conformes aux révolutions de ces astres 
dans la Mécanique céleste. Inventer des machines était du 
reste un jeu pour Léonard. Ne fît-il pas transporter la fameuse 
relique de saint Clou sous la nef du dôme de Milan, où elle 
est encore ? Après les noces de Jean Galéas vinrent celles de 
Louis le More avec Béatrix d'Esté, et ce fut encore Léonard 
qui dirigea les spectacles et les fêtes. C'est pour cette Béatrix 
que maestro Leonardo distribua et orna de peintures les appar- 
tements du château de la Rocca, dont le jardin contenait, au 
milieu de labyrinthes, un pavillon de bains d'une somptuosité 
rare. Léonard n'avait même pas dédaigné de dessiner les clefs 
dont on se servait pour ouvrir les robinets des baignoires. 
Bien qu'occupé tantôt à régler le spectacle d'une joute, tantôt 
à peindre une Nativité, tableau d'autel que Ludovic Sforza 
destinait à l'empereur Maximilien et qui a disparu, Léonard 
n'en continuait pas moins les études d'un projet de canali- 
sation de la Martezana, de Trezzo à Milan. Entre temps, sur 
le désir de Louis le More, une célèbre Académie, Accademia 
Leonardi Vinci, la première institution italienne de ce genre, 
se fondait et devenait une pépinière de maîtres. Le fondateur 
et le directeur de cette École avait composé pour ses élèves, 
auxquels il s'attacha sans réserve, des Traités sur la perspec- 
tive, sur la lumière et Vom.hre, sur les mouvem^ents de Vhom.m,e, 
sur le vol des oiseaux, sur Vanatom,ie du cheval. Quant au 
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Traité de la Peinture, s'il est mal connu, c'est qu'il n'a pas vu 
le jour,, par le fait de l'auteur, et qu'on ne peut le juger sur 
les et débris décharnés » que nous en ont transmis ses disciples. 

Louis le More avait depuis longtemps conçu le dessein 
d'étever un« statue équestre à la mémoire de son père, Fran- 
cesco Sforza. L'exécution en fut confiée à Léonard, qui préluda 
à la réalisation de ce projet par des études innombrables, ca- 
pables d'enrichir un Traité d'Hippiatrique. Quel fut le modèle 
auquel il donna la préférence ? C'est ce qu'on ne sait qu'impar- 
faitement. Paul Jove, son contemporain, fait mention, dans 
une brève Notice, du fameux cheval, qu'il avait vu dans sa 
jeunesse et qui, dit-il, paraissait animé, haletant.... Quoi qu'il 
en soit, c'est en 149^ qu'après bien des tâtonnements, bien des 
changements, fut terminée la statue colossale de Sforza. Elle 
ne fut jamais coulée en bronze, et c'est ce qui fut cause de son 
anéantissement. En i5oo, en effet, lors de l'envahissement du 
Milanais par l'armée française, quelques arbalétriers gascons, 
la prenant pour cible, détruisirent en quelques heures un chef- 
d'œuvre dont la reconstruction idéale occupe encore tant d'es- 
prits et que l'artiste italien avait mis plusieurs années à conce- 
voir avant d'y mettre la dernière main. Et voilà pourquoi, 
comme le fait observer à ce propos M. Charles Blanc, le mal 
qu'il faut combattre par tous les moyens, à quelque parti, à 
quelque croyance qu'on appartienne, c'est l'ignorance. Il faut 
augmenter le budget de l'instruction publique, pour que, si 
nous faisons encore la guerre, ce ne soit plus en vandales. 

Savonarole ne s'était pas trompé lorsque, dans son exaltation 
prophétique, il menaçait sa patrie des fureurs des barbares. 
L'ignorance entraîne d'ailleurs ou le fanatisme ou l'indiffé- 
rence, et l'Art a tout à craindre d'elle. Dans l'Orient, ce que 
l'antiquité nous avait légué de plus précieux périt sous les 
coups des iconoclastes. Au monastère de Santa-Maria dalle 
Grazie, les moines laissent se détériorer cette merveilleuse 
Cène^ tant de fois citée et reproduite. François I®*" conçut 
l'idée de la faire transporter en France. Plût à Dieu que cette 
pensée eût été suivie d'effet 1 En 1662, les dominicains n'hési- 
tèrent pas à couper les jambes du Christ et de ses disciples les 
plus voisins, pour agrandir la porte de leur réfectoire. Napoléon 
Bonaparte essaya bien d'arrêter des profanations qui rendaient 
imminente la. destruction de la fresque : les nécessités de la 
guerre rendirent ses préoccupations inutiles. Les infiltrations 
des eaux, les insultes de la soldatesque et, depuis, les atteintes 
des visiteurs ont achevé presque d'anéantir ce que Prud'hon 
appelait le premier tableau du monde. 

Pour apprécier toute l'étendue de cette perte, il faut lire, 
dans V Histoire des peintres (1) de M. Charles Blanc (n°* 4-3 à 47 



(') Chez M"** V"" Jules Renouard, libraire-éditeur, 6, rue de Tournon, Paris. 
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de récole italienne), une intéressante et instructive mono- 
graphie sur Léonard de Vinci, qui complète admirablement la 
présente conférence. Nous lui avons fait du reste plus d'un 
emprunt. On y verra après quelles études, quelles longues, 
méditations, quels soins scrupuleux le grand artiste florentin 
se crut seulement en mesure de figurer les traits du Sauveur, 
ceux des douze apôtres, et de représenter notamment ce visage 
de Judas Iscariote, qui devait rester le type le plus frappant de 
la scélératesse. 

Pendant les troubles dont souffrit le Milanais après la mort 
de Jean Galéas, Léonard de Vinci retourna à Florence, y re- 
trouva d'anciens amis et, se mettant de suite à l'œuvre, fit un 
carton qui peut passer pour une variante de la fameuse Sainte 
Anne du Musée du Louvre. Peu après, il entreprit le portrait 
si connu en France sous le nom de la Joconde, en Italie sous 
celui du bon George, el buon Giorgino, et dont Vasari a dit 
que c'était « une merveille, une chose plus divine qu'humaine». 

Un moment attaché à la fortune de César Borgia, il fit, dans 
la Romagne, diverses excursions qui ne furent pas sans profit 
pour la Science et pour l'Art, puis revint dans sa ville natale. 
A cette époque se passa un des épisodes les plus curieux de 
sa vie, et non des moins glorieux, la lutte qu'à l'incitation des 
Florentins il engagea avec Michel-Ange, plus jeune que lui de 
trente-trois ans. Il s'agissait d'orner la salle du Conseil de la 
république à l'aide de peintures rappelant la Bataille d'An- 
ghiari, dont le souvenir flattait l'orgueil de Florence, bien 
qu'elle n'eût coûté à cette ville, non plus qu'à Pise, sa rivale, 
la perte d'aucun homme ; mais, tandis que Léonard de Vinci, 
prenant pour sujet le point culminant d'une action guerrière, 
une lutte acharnée autour du drapeau, symbole de l'armée et 
de la cité, Michel-Ange ne vit, dans le thème de la défaite des 
Pisans, qu'un prétexte opportun pour montrer la figure 
humaine en mouvement, pour dessiner des soldats se baignant 
dans un fleuve et troublés dans leurs jeux par l'appel soudain 
du clairon. 

Quoi qu'il en soit, le Combat de cavaliers de Léonard et les 
Baigneurs de son émule devinrent la commune école des 
peintres de l'Italie. Les habitants de la ville des Médicis se gar- 
dèrent bien, d'ailleurs, de déclarer qu'un des deux artistes 
l'avait emporté sur l'autre : ils avaient bien trop d'esprit pour 
cela. 

En i5o7, Léonard, dont la renommée allait croissant, reçut 
de Louis XII le titre de peintre du roi de France. Deux ans 
après, selon toute apparence, il était chargé d'ordonner les 
fêtes qui eurent lieu à l'occasion de l'entrée, dans Milan, du 
vainqueur d'Agnadel. En i5i4, présenté au pape Léon X, qui 
ne sut pas l'apprécier, Léonard ne resta guère à Rome que le 



i56 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

temps nécessaire pour peindre une Madone avec son fils, puis 
un petit enfant plein de grâce. L'année suivante, il laissait la 
place libre à Raphaël et à Michel-Ange, comme si l'Italie eût 
été trop petite pour trois hommes de génie, et il se déci- 
dait à suivre en France François I®'', qui lui donna pour rési- 
dence le château de Cloux, près d'Amboise, avec 700 écus de 
pension. Vieilli, fatigué, malade, un peu désabusé de la gloire, 
il ne s'occupa plus que de projets de canalisation et mourut, 
le 2 mai i5i9, à l'âge de soixante-sept ans. Suivant une légende, 
le roi de France pleura en apprenant sa mort. 

En résumé, cet homme, qui inventa comme musicien une 
nouvelle lyre, comme ingénieur tout un système de canali- 
sation, comme physicien la chambre obscure et un canon à 
vapeur, ce génie instinctif, qui, longtemps avant les géologues, 
conçut l'idée que les continents avaient dû être jadis recou- 
verts par les eaux, fut peut-être en même temps le plus grand 
des artistes. Le mélange des qualités opposées dont était doué 
son esprit en fait un être à la fois brillant et mystérieux qui 
échappe à l'analyse. Dessinateur incomparable, il allie de plus 
la hauteur de Michel-Ange et la grâce de Raphaël à la douceur 
du Corrège. Il trouve dans le clair-obscur, cette poésie de la 
Peinture, le moyen de peindre l'âme et les choses d'ordre 
divin, d'exprimer les profondeurs comme la réalité, d'être 
exact et sublime tout ensemble. Dans cette puissante orga- 
nisation se mêlent au génie antique, calme et clair, des senti- 
ments modernes essentiellement humains, la mélancolie, la 
tendresse, l'inquiétude, en un mot, comme dit M. Charles 
Blanc, les ombres du cœur. 

Note sur la papaïne. Nouvelle contribution a l'histoire 
DES ferments solubles ; par M. Ad. IWurtz* 

Dans le iv* 619 du Bulle tin hebdomadaire {i^ septembre 1879), 
nous avons rendu compte des recherches de M. Wurtz sur un 
nouveau ferment digestif extrait de la plante appelée Carica 
papaya. Dans la séance du i5 novembre de la présente année, 
ce chimiste a présenté à l'Académie des Sciences un nouveau 
travail sur le même sujet, et les résultats auxquels il est arrivé 
sont de nature à jeter beaucoup de lumière sur le mode d'action 
des ferments solubles en général. Nos lecteurs en jugeront 
par les extraits suivants : 

« J'ai établi il y a quelque temps, dit M. Wurtz, que, par sa 
composition et ses propriétés chimiques, la papaïne, ferment 
soluble du Carica papaya, se rapproche des matières albumi- 
noïdes. Ayant continué mes recherches sur cette substance, je 
suis en mesure aujourd'hui de donner quelques détails sur son 
pouvoir digestif et d'émettre une idée sur son mode d'action. 
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Pour apprécier l'énergie de son pouvoir digestif, on a opéré 
sur un produit qui avait été purifié par le sous-acétate de plomb 
et dont l'analyse a été communiquée antérieurement. 

» Dans une expérience, on a fait digérer, avec o«% i de cette pa- 
païne, 100»' de fibrine humide délayés dans 5oo" d'eau distillée 
additionnée de quelques gouttes d'acide prussique. Au bout de 
trente-six heures on a filtré, et l'on a recueilli un résidu insoluble 
de dyspeptone pesant 2«%5 à l'état sec. La solution peptonique 
qui précipitait par l'acide nitrique ayant été additionnée de 5oo«' 
d'alcool, on a obtenu un abondant précipité de parapeptone 
qui pesait après dessiccation 8«%9. La solution alcoolique a laissé 
après l'évaporation et la dessiccation un résidu qui pesait io«%3 
et qui avait bruni. Ce résidu ayant été repris par l'eau, la so- 
lution n'a plus donné de précipité par l'acide nitrique ; éva- 
porée, elle a laissé un sirop fortement coloré en brun et qui 
a laissé déposer des cristaux; ceux-ci ont été essorés et purifiés 
par plusieurs cristallisations dans l'eau, avec addition de char- 
bon animal. On a obtenu ainsi une matière blanche cristallisée 
en lamelles et offrant l'aspect de la leucine. 

» Il résulte de cette expérience que la papaïne avait dissous 
mille fois son poids de fibrine humide, dont la plus grande 
partie a été transformée en peptone non précipitable par l'acide 
nitrique, et que, par suite d'une hydratation complète de la 
fibrine, il s'est même formé une petite quantité d'un corps 
amidé cristallisable. On sait qu'il en est de même dans les 
bonnes digestions pepsiniques. 

» Dans une autre expérience, o^,o5 de la même papaïne ont 
fluidifié ioo«S c'est-à-dire deux mille fois leur poids, de fibrine 
humide, sauf un résidu de dyspeptone pesant 4^^2 après dessic- 
cation. On fait d'ailleurs remarquer qu'à cette dyspeptone sont 
toujours mélangés divers débris, tels que poils, pailles, etc. 

» L'énergie de cette action digestive m'a porté à penser qu'à 
la longue le ferment, étant de nature albuminoïde, pourrait 
opérer sur lui-même, de façon à s'hydrater. L'expérience a 
vérifié cette prévision. 

» Lorsqu'on abandonne pendant plusieurs semaines en tube 
scellé, à 5o°, une solution aqueuse de papaïne, elle se trouble 
légèrement et renferme alors en dissolution un produit plus 
hydraté que la papaïne primitive. 

» Par la seule digestion avec de l'eau à 5o°, la composition de 
la papaïne s'est modifiée de telle sorte, que le carbone y a baissé 
de 2 pour 100. 

» Je mentionnerai, en terminant, d'autres expériences qui 
jetteront peut-être quelque jour sur le mode d'action de la 
papaïne. 

» o^^S de papaïne ayant été dissous dans 5o" d'eau, on a fait 
digérer dans cette solution lo^"" de fibrine. Au bout de vingt 
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minutes, on a exprimé la liqueur et on a soumis la fibrine à des 
lavages longtemps prolongés à Feau froide. Dans la liqueur 
obtenue par expression de la fibrine, on a fait digérer une nou- 
velle portion de fibrine ( i5*'), et au bout d'une demi-heure on 
a exprimé cette seconde portion de fibrine, qui a été lavée 
comme la première. 

» L'une et l'autre portion (la première réduite à 7s'" par un 
commencement de digestion, la seconde à i4'0 ont été digé- 
rées, à 40% avec de Veau pure; Tune et l'autre se sont dis- 
soutes, la seconde laissant un résidu de 4*' ^^ dyspeptone 
humide. 

))Dans ces deux expériences, les lavages avaient certainement 
éloigné le ferment dissous, et la fibrine lavée n'a pu être dis- 
soute que par l'action d'une portion du ferment fixée sur elle, 
peut-être combinée avec elle. J'ajoute que l'eau pure, qui avait 
ainsi dissous de la fibrine impressionnée par la papaïne, a exercé 
une action digestive manifeste sur de la fibrine fraîche mise en 
contact avec elle. Le ferment fixé sur la fibrine à l'état inso- 
luble s'est donc redissous par suite de l'hydratation de la 
fibrine. 

» On pouvait objecter que ce ferment est retenu par la fibrine, 
en raison de la difficulté de faire pénétrer l'eau pure dans 
l'épaisseur des flocons. Pour répondre à cette objection on a 
fait l'expérience suivante. 

» i7«'"de fibrine ont été divisés aussi finement que possible à 
l'aide de ciseaux, puis mis en contact pendant dix minutes à 
la température ordinaire avec une solution faible de papaïne, 
puis exprimés et lavés pendant une demi-heure sous un fort filet 
d'eau, enfin dix fois de suite, et avec expression, avec de l'eau 
distillée* La dernière eau de lavage, mise en contact, à 4^**, 
avec de la fibrine n'a pas dissous du jour au lendemain la 
moindre trace de cette substance. 

» La fibrine ainsi impressionnée et lavée a été mise en 
digestion à ^0° avec 75*=*" d'eau pure. Le lendemain, la disso- 
lution était complète, sauf un résidu, 0*^17, de dyspeptone 
sèche. 

» Il est donc établi que la papaïne commence par se fixer 
sur la fibrine et que le produit insoluble, peut-être combinai- 
son de fibrine et de papaïne, donne par l'action de l'eau les pro- 
duits solubles de l'hydratation de la fibrine, en même temps 
que le ferment, redevenu libre, peut exercer son action sur une 
nouvelle portion de fibrine. 

» Cette action se trouverait ainsi ramenée à celle des agents 
chimiques proprement dits, l'acide sulfurique par exemple, 
dont de faibles quantités peuvent exercer une action hydra- 
tante, par suite de la formation éphémère de combinaisons qui 
se font et se défont sans cesse. » 
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Les taches solaires, leur nature, leur formation et leur 
disparition; par M. le colonel Gazan. 

L'année dernière, dans les n*** 608 et 612 du Bulletin, nous 
avons rendu compte d'une discussion survenue entre M. Faye 
et M. Gazan au sujet de la nature des taches du Soleil. Dans 
une publication nouvelle que ce dernier savant vient de faire 
paraître à Antibes, celui-ci expose d'une manière plus complète 
ses vues concernant les causes de ces phénomènes. 

« Tout le monde, dit l'auteur de ce Mémoire, admet que le 
Soleil est le résultat de la condensation d'une immense nébu- 
leuse par l'effet du refroidissement, lequel continue et doit 
amener son extinction. 

» L'analyse spectrale, en démontrant que les éléments dont 
il est formé sont les mêmes que ceux de notre Terre, est venue 
à l'appui de ce que nous avons dit dès 1866, savoir : que le 
Soleil n'est qu'une grosse Terre en voie de se refroidir, comme 
elle, en passant par les mêmes phases, et qu'il est aujourd'hui 
composé d'un corps, ou noyau, de matières en fusion, qui 
donnent continuellement naissance à des vapeurs minérales, à 
des gaz, et particulièrement à l'hydrogène. Ces matières sont 
contenues dans une enveloppe solide, mais pas encore suffisam- 
ment résistante aux efforts expansifs qu'elle éprouve de l'inté- 
rieur. Cette enveloppe, ou croûte solide analogue à celle que nous 
habitons sur la Terre, est surmontée d'une couche, à laquelle 
nous avons donné le nom de pastosphère, pâteuse à sa partie 
inférieure, liquide et lumineuse à sa partie supérieure, qui 
forme la surface du disque solaire, et sur laquelle repose une 
atmosphère immense composée de couches de vapeurs miné- 
rales, de gaz, de vapeurs d'eau à l'état de dissociation et d'hy- 
drogène, superposées d'après l'ordre de leurs densités, c'est- 
à-dire les vapeurs minérales formant les couches inférieures et 
l'hydrogène la couche supérieure extrême de l'atmosphère du 
Soleil. 

» La croûte intérieure solide, avons-nous dit, n'a pas encore 
acquis dans toutes ses parties l'épaisseur convenable pour 
résister aux efforts expansifs des matières du noyau; par con- 
séquent, elle est susceptible d'être brisée, et ses fragments, 
violemment lancés vers la surface du disque, viennent y former 
les taches. » 

M. Gazan présente ensuite les divers faits sur lesquels il 
base sa théorie et en discute la signification; mais l'espace 
nous manquerait ici pour le suivre dans cette partie de son 
travail, et, pour plus de renseignements à ce sujet, nous nous 
bornerons à renvoyer nos lecteurs à la Brochure dont nous 
venons d'annoncer la publication, et dont on peut se procurer 
des exemplaires à la librairie Gauthier- Villars. 
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Tremblement de terre en Autriche. 

Le 9 novembre 1880, vers 7^45" ^^ matin, Vienne ressentait 
une légère secousse de tremblement de terre, allant de Touesl 
à Test; l'oscillation terrestre partait de la péninsule des Bal- 
kans par la Dalmatie, l'Istrie, la Carinthie, la Styrie, la basse 
Autriche, la Hongrie occidentale, et arrivait au Danube. Le 
centre du mouvement était, on le présume, en Croatie, près 
d'Agram. L'oscillation a duré dix secondes; elle était circulaire. 
Au bout de cinq minutes, puis au bout d'une demi-heure, le 
phénomène s'est reproduit avec un bruit formidable. Agram 
a été cruellement éprouvé. Presque toutes les maisons sont 
endommagées, beaucoup de personnes ont été blessées; la ville 
offre l'image de la désolation. 

Un nouveau tremblement de terre a eu lieu à Agram le n 
du même mois, à 1 1^ 25* ; il avait été précédé la veille par cinq 
légères secousses. 

On a constaté la dégradation de cinq cents maisons, toutes 
devenues inhabitables. On compte trente personnes blessées 
plus ou moins grièvement. 

Musée Berthoud a Douai. 

Dans un Rapport adressé au Ministre de l'Instruction pu- 
blique et inséré dans le Bulletin n® 30 du 24 octobre, page 59, le 
musée anthropologique de la ville de Douai a été signalé comme 
ayant été fondé par M. Jouard. Les collections de ce voyageur 
en font partie, mais le fondateur de ce bel établissement, qui 
date de 1872, est M. J.-Henri Berthoud. 

Nous nous empressons de rectifier l'erreur commise par 
le rapporteur et de rappeler que le musée porte le nom de ce 
dernier savant. 

L'Association a reçu de M. E. Cotteau un Volume qu'il vient 
de faire paraître chez l'éditeur Charpentier et ayant pour titre : 
Promenades dans les deux Amériques, 1876-1877. 



M. le baron d'Espiard de Colonge adresse un opuscule inti- 
tulé : Les États-Unis en 1781 ; M. Ollendorf, éditeur. 



Le Gérant, E. Cottin. 

à la Sorbonne, secrélnriHt de la Faculté de» SclenoM 



1 aris. — laipriiuerie da GADTHiKit-ViLL4R», quai des Augubtiiis, bb. 
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Esquisse bb l'ethnographie de la France, lue dans la séance pu- 
blique ANNUELLE DES CINQ AcADÉiiiEs, par M. E* MàeiTummewÊr, de 
TAcadémie des Sciences morales et politiques. 

Il y a vingt-cinq ans, Tétude des premières populations de la 
France reposait encore entièrement sur les textes de l'anti- 
quité ; l'hypothèse jouait un grand rôle dans l'histoire de nos 
origines. 

Aujourd'hui l'homme fossile a été étudié et les monuments 
des âges primitifs ont été interrogés. Les découvertes apportent 
chaque jour des matériaux nouveaux pour refaire cette étude, 
dont elles ont reculé le commencement de plusieurs milliers 
d'années, en révélant l'existence des populations préhisto- 
riques. C'est le premier chapitre de l'histoire de l'humanité, 
celui qui précède le livre et la tradition ; il est loin d'être com- 
plet et l'hypothèse n'a cessé d'y jouer son rôle, quelquefois 
même un rôle plus hardi qu'autrefois. 

Mais d'importants résultats ont déjà été acquis. Quelque sévère 
que soit un tel sujet dans une pareille solennité et quelque 
danger qu'encoure le lecteur, le danger d'ennuyer, le plus grand 
de tous, il nous a paru utile d'indiquer sommairement ici quel 
contingent peuvent fournir à l'œuvre commune de la reconsti- 
tution de nos origines nationales trois sciences qui relèvent de 
trois classes différentes de l'Institut, l'Anthropologie, l'Archéo- 
logie et l'Histoire. 

Quoique les premiers restes de l'homme fossile aient été 
découverts dès le commencement du xviii* siècle, Cuvier, le 
fondateur de la Paléontologie, se refusait à s'aventurer sur le 
terrain de l'Anthropologie préhistorique; sans se prononcer 
d'une manière absolue, il ne croyait pas à la coexistence de 
l'homme et des animaux antédiluviens que son génie recon- 
struisait. Son opinion resta longtemps celle du monde savant. 
Les découvertes faites depuis l'année i84o dans les terrains 

2« Série, ï. II. ii 
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d'alluVion de la vallée de la Somme par Boucher de Perthes 
ont été contestées pendant dix-huit ans avant de trouver cré- 
dit : aujourd'hui une sorte d'enthousiasme a succédé à l'indif- 
férence. 

L'homme a-t-il vécu dans les temps profondément reculés 
que les géologues désignent sous le nom de période tertiaire ? 
C'est la première question qui se pose : elle est loin d'être réso- 
lue. On a trouvé des éclats de pierres fendues par le feu dans 
lesquels les uns croient voir des instruments fabriqués par une 
main intelligente et les autres ne voient qu'un résultat acciden- 
tel des forces de la nature ; mais on s'accorde à reconnaître que 
les conditions du climat durant cette période n'étaient pas 
alors incompatibles avec la présence de l'homme. Pour 
affirmer son existence, il est prudent d'attendre des preuves 
plus concluantes. 

Les géologues placent la fin de la période tertiaire au mo- 
ment où notre continent avait reçu, d'une manière générale, 
sa configuration actuelle et ils désignent sous le nom àe période 
quaternaire la longue série de siècles pendant laquelle les 
glaces et les eaux ont dessiné nos vallées et où les terrains de 
transport ont achevé de revêtir la croûte terrestre de sa der- 
nière enveloppe. 

L'existence de la race humaine pendant toute la durée de 
cette période n'est plus mise en doute. L'homme a certaine- 
ment été le témoin des dernières révolutions géologiques; il a 
vu les volcans|d'Auvergne en éruption, les glaciers couvrant des 
provinces entières, du sommet des Alpes jusqu'aux pieds des 
Cévennes; il a vu la Seine couler à pleins bords entre les deux 
lignes de coteaux qui bordent aujourd'hui sa riante vallée, lia 
été successivement le contemporain d'animaux qui ont disparu, 
comme le mammouth, sorte d'éléphant velu, et le grand ours 
des cavernes, et d'animaux dont on ne retrouve plus le type 
générique que dans des pays plus chauds que le nôtre, comme 
le lion et l'hyène, ou dans des contrées plus froides, comme le 
renne. Il a subi la diversité des climats de ces temps qui, mal- 
gré les changements survenus dans la faune et dans le régime 
des glaciers, n'était peut-être pas aussi grande qu'on pourrait 
le supposer. 

L'Anthropologie a commencé à déterminer le caractère phy- 
sique des hommes qui ont vécu pendant cette période. Elle dé- 
couvre en Gaule, avantles temps historiques, des races diverses 
dontles types sontencore pour la plupartimparfaitement définis. 

Deux d'entre elles ont particulièrement fixé son attention : Tune 
qu'un de nos confrères (*) a désignée sous le nom de race de 

(') M. de Quatrefages. Voir le grand ouvrage intitulé : Cranta ethnicoi 
dont il a commencé la collaboration avec M. Hamy^ son disciple* 



I 
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Canstddt^ ayant la mâchoire très proéminente, le crâne allongé 
et déprimé, signe d'une intelligence peu développée ; l'autre 
dite race de Cro^Magnoftj remarquable par un crâne également 
allongé, mais beaucoup plus volumineux, par une stature très 
haute, par des membres robustes et bien proportionnés. 

On trouve souvent ces types différents mêlés dans une même 
sépulture. Les races ne se détruisaient donc pas nécessaire- 
ment les unes les autres. Les envahisseurs exterminaient quel- 
quefois les vaincus; plus souvent sans doute ils se mêlaient à 
eux en épargnant les femmes et en réduisant les hommes en 
servitude; d'autres fois, ils vivaient ennemis ou alliés, dans des 
cantons voisins : la diversité subsistait. Parvenue à la fin de la 
période quaternaire et au seuil de l'Histoire, l'Anthropologie 
conclut en déclarant que le fonds ethnique de la Gaule était 
déjà à peu près tel qu'il a subsisté dans les âges suivants. 

L'Archéologie, en classant et en comparant les armes et les 
outils, essaye, de son côté, de décrire la civilisation de ces 
peuples sans nom. Longtemps les instruments dont ils se ser- 
vaient ont été fabriqués avec du silex taillé par éclats. Dans le 
principe, ces instruments étaient lourds et grossiers : tels sont 
ceux des anciens terrains quaternaires de la Somme, qui datent 
du temps où le mammouth et le rhinocéros paissaient. dans nos 
marécages et qui est peut-être aussi celui où la race de Can- 
stadtlttUaitpéniblement contre ses redoutables ennemis avec ses 
haches massives de .pierres taillées en forme d'amande. Plus 
tard, mais combien de siècles plus tard ? ils attestent une fabri- 
cation ingénieuse; les haches, les pointes de flèche, les cou- 
teaux de silex se trouvent même associés à des objets de corne 
ou d'ivoire, et sur l'ivoire apparaissent les premiers monuments 
de l'art humain : ce sont des gravures représentant les ani- 
maux de l'époque, entre autres le mammouth. N'y a-t-il pas 
quelque témérité à identifier cet âge du perfectionnement de la 
pierre taillée et celui où vivait la race chasseresse de Cro-Ma- 
gnon? 

Les hommes de l'époque quaternaire, même les derniers, 
ne paraissent pas avoir eu l'art de se construire des demeures. 
C'est dans des cavernes qu'on retrouve leurs stations, leurs 
foyers, leurs sépultures : aussi des archéologues les ont dési- 
gnés sous le nom de Troglodytes. 

^Les grands transports de terrain qui caractérisent la période 
quaternaire étaient à peu près terminés lorsque apparut la 
pierre polie. C'est un âge nouveau avec lequel peut-être a 
commencé dans nos contrées la vie pastorale, succédant à la 
vie du chasseur; l'homme fabrique des poteries et s'orne de 
colliers. Après une longue durée, cet âge fit place à celui du 
bronze4 Le commerce introduisit d'abord en Gaule ce métal; 
les hommes s'en servirent concurremment avec les armes de 
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pierre; ils possédèrent une plus grande variété d'outils el 
d'ornements, et nous trouvons alors les premières traces 
d'agriculture. Puis enfin au bronze se mêle le fer : c'est encore 
un âge nouveau. Nous sommes entrés déjà depuis longtemps 
dans la période historique. 

Ce progrès des arts est-il le résultat d'inventions successives 
dues aux mêmes races qui se perfectionnaient, ou est-il une 
importation faite par une race conquérante et plus civilisée? 

On connaît les monuments nommés jadis druidiques, que 
la critique moderne, phis réservée, se contente d'appeler 
mégalithiques, c'est-à-dire faits de grandes pierres, et parmi 
lesquels les dolmens, ou allées couvertes de dalles et terminées 
par une chambre sépulcrale, sont les plus importants. Malgré 
l'action destructive du temps et des hommes, ils sont en très 
grand nombre dans la région qui s'étend de la Somme au nord 
jusqu'à la Garonne au sud et de l'Océan à l'ouest jusqu'au 
Rhône à l'est. Des archéologues y ont vu le cachet d'une 
population particulière que l'un d'eux (*) a nommée la race 
des dolmens. D'autres s'inscrivent en faux et prétendent que 
ces constructions n'indiquent pas un type humain, mais 
simplement un type architectural que des races et des civili- 
sations diverses auraient successivement adopté pour la sépul- 
ture de leurs chefs. 

Quoi qu'il en soit, les peuples qui élevaient de pareils monu- 
ments funéraires, et qui appartenaient sans doute encore en 
partie à la période préhistorique, n'étaient plus des sauvages, 
comme avaient dû l'être les Troglodytes. Ils bâtissaient des 
bourgades sur pilotis dans les lacs; ils déplaçaient des pierres 
énormes dont ils faisaient leurs monuments funéraires; ils 
avaient nos animaux domestiques, chien, cheval> bœuf, 
mouton, chèvre, pord; ils cultivaient le froment, l'orge el 
l'avoine; ils fabriquaient des poteries, sans faire encore usage 
du tour; ils tissaient le lin. On peut dire sarec beaucoup de 
vraisemblance qu'ils avaient atteint un niveau supéi^ieup à 
celui des Peaux-Rouges à l'époque delà ■découverte^ de tl' Amé- 
rique ou des peuplades actuelles de l'Afrique' arustralel Ilnp 
faut pourtant pas rélevet* trop haut,' ainsi- quQ ^eraietit'tentés 
de le faire quelque^ arthébl'Ogues'pem aitioùr-de ikuiiV artJ Lep 

Gaulois que dépèfènàietit Gésary 8traboft'et'iDièdorev«t-^q"tti 
étaient les héritiers diréètfe'oU' indirettside- cette oivièisation, 
étaient bien des barbares, côfUChaAt' sur la «qlufej'prençini leurs 
repas par lêrre, assis sur des jonchées'ou'sur des'peâùjc^e 
loup, se gorgeant de' viandes rôtieà et de vin ique' de«S mar- 
chands itaHens leur vendaient contre de jeunes esclaves, ayant, 

' ' ' I ■ I ■ I - I I I I III I 11 ■!■ Il I I I I ■ 11. > I 

(*) M. Alexandre Bertrand, conservateur du musée des antiquités na- 
tionales de Saint-Germain. 
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comme les peuples pasteurs, de nombreux troupeaux, et 
laissant, comme le font les races grossières, les plus rudes 
travaux aux femmes. 

A l'est des dolmens, dans les vallées du Danube et du Rhin 
et jusqu'aux bords de la Saône et de la haute Seine, est une 
vaste région où les tombeaux sont disposés en forme de tu- 
muhis et renferment des armes et des outils de bronze ou de 
fer, indices d'une civilisation plus avancée. Les peuples qui 
les ont élevés, et que l'Archéologie déclare appartenir certai- 
nement à la période historique, semblent avoir pénétré 
comme un coin au milieu des hommes des dolmens, qu'ils 
auraient refoulés vers les extrémités septentrionale et occi- 
dentale du continent. On peut les regarder comme un dos 
flots du grand courant d'émigration qui a poussé successi- 
vement vers l'ouest plusieurs tribus de la famille indo-euro- 
péenne. 

L'Archéologie et l'Anthropologie ajoutent incontestablement 
à l'histoire et elles lui apportent des lumières nouvelles. Mais 
que d'obscurités n'ont-elles pas elles-mêmes encore à éclairer 
dans leur propre domaine I 

Combien n'est-il pas difficile de faire concorder la plupart 
de leurs renseignements avec ceux que l'histoire fournissait ! 
Celle-ci est restée longtemps à peu près muette sur la Gaule. 
Au II* siècle avant l'ère chrétienne, un des esprits les plus 
profonds qui aient écrit sur l'histoire, Polybe, avouait son 
ignorance. « Tout l'espace, disait-il, qui s'étend vers le nord, 
au-dessus d'une ligne joignant l'Aude aux embouchures du 
Tanaïs, nous est inconnu. Ceux qui parlent de ces régions ou 
en écrivent n'en savent pas plus que nous-mêmes et ne font 
que débiter des fables. » Un siècle après, Cicéron confirmait 
ce témoignage lorsqu'il écrivait : « Ces contrées qu'aucun 
réciti aucun livre, aucune histoire n'avait fait connaître, dont 
on ignorait même le nom, notre général, nos légions, nos armes 
les ont traversées* » 

Gés&rest'caoffetle premier lettré qui ait parlé de la Gaule 
poilt l'aivoip.vue. a La Gaule entière, écrit-il, est divisée eu 
-îFois» parties : la première est habitée par les Belges, la seconde 
-pal» lesr Aquitains,. la troisième par les peuples qui s'appellent 
euiXHmêmes Celles, et que nous nommons Gaulois. » Les histo- 
rien»' pieuvent interpréter cette triple division ; il ne nous 
-semble «pas; qu'ils puissent la supprimer. 
;. SiiGé^ar ne, parle pas desLiguces, c'est parce que la région 
alpestre qu'ils habitaient était déjà soumise aux Romains à 
l'époque de son proconsulat. L'Anthropologie, d'accord avec 
l'Histoire, les distingue entièrement des Ibères, et les érudits qui 
ont voulu en faire une avant-garde de la race celtique n'ont pas 
fourni de preuves suffisantes. Il convient donc de les ajouter 
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comme une quatrième famille de tribus à celles que César men 
tienne. C'étaient, dit Tite-Live, de rudes montagnards, « durum 
in armis genus », qui avaient peut-être, dans les temps anté- 
rieurs, repoussé les Ibères de la Gaule centrale et des bords de 
la Méditerranée, et qui avaient été à leur tour repoussés dans 
les montagnes par des invasions postérieures. Mais ne nous 
aventurons pas trop au milieu de pareilles hypothèses. 

Au sud-ouest, entre la Garonne et les Pyrénées, étaient les 
Aquitains, que César nomme les premiers, et que le savant géo- 
graphe Strabon, son contemporain, dépeint comme différant 
des Gaulois par Taspect et par la langue et comme ressemblant 
aux Ibères. Leur race, qui peut-être s'était, dans les temps 
préhistoriques, étendue plus au nord et qui occupait alors la 
plus grande partie de l'Hispanie et de la côte méditerranéenne 
de l'Afrique, avait le crâne de forme allongée.Faut-il voir leurs 
ancêtres dans les hommes de Cro-Magnon ? Faut-il, sous 1« nom 
à' Atlantes, les regarder comme les restes d'une grande famille 
qui aurait, aux temps primitifs, occupé non seulement le sud- 
ouest de l'Europe et le nord-est de l'Afrique, mais un continent 
aujourd'hui submergé? Questions insolubles dans l'état actuel 
de nos connaissances. Les Basques, qui habitaient primitive- 
ment au sud des Pyrénées et qui, au vi* siècle de notre ère, 
franchirent la montagne et firent irruption dans les vallées du 
nord, sont, par leur langue et par leur type vigoureux et élégant, 
les représentants les plus purs de la race ibère. 

Les Celtes forment le troisième groupe des peuples de la 
Gaule. 

Les Celtes ont-ils refoulé Ibères et Ligures ? Le fait paraît 
très vraisemblable : des érudits ont même essayé de fixer la 
date de leur arrivée. Mais un peuple entier a-t-il émigré en 
masse à une époque déterminée ? N'y a-t-il pas eu plutôt une 
longue succession de flots humains qui se seraient heurtés 
de divers côtés aux populations primitives et qui auraient fini 
par couvrir une partie de notre territoire ? Les premiers habi- 
tants ont-ils été détruits ou seulement modifiés parle mélange ? 
La Celtique ne s'est-elle pas trouvée, en somme, peuplée de 
races celtisées plus encore que de Celtes purs ? A-t-on le droit 
de rapporter à la venue de ces Celtes l'introduction de la 
pierre polie ou celle des dolmens, et peut-on établir la synony- 
mie de race celtique et de race des dolmens ? Ces problèmes 
sont agités, mais non résolus. Pour notre part, nous croyons 
volontiers à un mélange de races au crâne arrondi et de races au 
crâne allongé qui aurait donné naissance à un nouveau type, 
celui des races celtisées ; mais si l'on veut que le mot celte si- 
gnifie âge de la pierre polie ou âge des dolmens^ il faut donner 
à ce mot un sens si large et si vague, qu'il perd presque toute 
valeur. 
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Derrière les Celles sont venus les Galates, nommés aussi 
Belges ou Kymris, C'est la quatrième famille. Faut-il ne voir 
dans la double dénomination de Celtes et de Galates qu'un ca- 
price de langage et confondre les uns et les autres dans une 
même famille gauloise ? Cette opinion a pour elle d'imposantes 
autorités parmi nos érudits et nos historiens. Nous ne pouvons 
cependant oublier ni le passage de Diodore qui reproche aux 
Romains d'avoir confondu sous la même dénomination de Galli 
lesi Celtes et les Galates, ni l'affirmation de César, qui connaissait 
les Belges pour les avoir combattus et qui, après avoir nommé 
le3' trois nations de la Gaule, ajoute : « Elles diffèrent toutes 
les uaes des autres par la langue, par les institutions etleslois. » 

César fixait à la Seipe et à la Marn.^ la limite méridionale des 
Belges; Strabou la portajit jusqu'à la Lpire. Il est probable qu'il 
n'y ^xait pas de frontière précise, mais que, comme les Celtes, 
les Galates. s'étaieift avances par. flots successifs, refoulant les 
possesseurs du .sol pu se mêlant à eux, formant un groupe à 
peu près compacte au nord de la Marne, plus clair-semés entre 
la Seiae et la ^^oire, et pénétrant môme beaucoup plus avant 
ver^ lesud, spit par la plaine du Ppjtou à l'ouest, soit par la 
vaUpçi.de la Saône et du Rh^ne à J'est# Ils différaient des peu- 
pl^4esceltiséespar leurcrâne allongé, par leurs cheveux blonds 
et leur haute taille. C'étaient eux sans doute qui faisaient dire 
à un poète : Flava Galliay a la blonde Gaule ». Ils ont dû long- 
temps conserver l'idiome particulier que leur reconnaît César, 
car, au iv* siècle de l'ère chrétienne, un écrivain disait encore 
en se moquant d'un mauvais orateur : « Parle celte ou parle 
galate, si tu.le préfères. » 

Si l'Anthropologie déclare qu'à la lin de la période quater- 
naire la France possédait ses éléments ethniques, l'Histoire, de 
so^ côté, peut affirmer qu'à l'époque de la conquête de César 
la Gaule renfermait déjà les principaux groupes de popula- 
tion qui devaient un jour constituer la nationahté française. 
Mais les efforts combinés de l'Anthropolpgie, de l'Archéologie 
et de l'Histoire n'ont pas pu jusqu'ici établir nettement l'identité 
de compositipn et l'origine de ces groupes. 

Le§ Romains ont. gouverné la Gaule pendant quatre siècles 
et demi. Ils ont transformé ses institutions et son genre de vie ; 
la France leur doit sa langue, une grande partip de ses lois et 
de son administration. Cependant leur sapg n'a, pas modifié les 
races de la Gaule et n'a laissé de traces sensibles que dans 
quelques localités du Midi. 

Après les Romains, les barbares qui au v® siècle ont envahi 
la Gaule appartenaient à la race germanique; ils avaient le 
crâne allongé, la stature haute, la chevelure blonde, comme les 
Galates. A l'exception des Wisigoths, qui pénétrèrent par le 
sud, les autres tribus, Alemans, Burgondes, Francs, ne s'éta- 
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blirent en grand nombre que dans les régions déjà peuplées 
par leurs congénères. La vallée de la Loire a été à peu près 
leur limite méridionale, comme elle avait été celle des Galates; 
ils n'ont poussé, comme eux, leurs établissements plus au sud 
que par deux côtés, où la configuration du sol leur ouvrait un 
accès facile. . 

Ces barbares paraissent; appartenir au même type que les 
Galates;ils étaient, de plus, beaucoup moins nombreux qu'eux: 
double raison pour qu'ils n'aient pas transformé la constitution 
ethnique. Ils n'ont pas même changé la langue : ils n'ont fait 
que l'altérer. i , 

Mais, comme les Romain^^ les Germains conquérante ont 
changé profondément les destinées du pays, auquel ils ont 
imposé des maîtres nouveaux, des mœurs en partie nouvelles, 
et qui doit à une de leurs tribus le nom de France. 

La nation française a donc une triple origine et doit recon- 
naître les Gaulois, les Romains et les Germains commQ ayant 
été, à des titres divers, ses ancêtres. 

Les deux derniers lui ont surtout transmis l'héritage de leurs 
institutions et ont influé sur ses destinées politiques. Les pre- 
miers, qui sont eux-mêmes, comme nous venons de le dire, un 
composé d'éléments divers, lui ont transmis leur caractère avec 
leur sang et sont incontestablement, parmi nos ancêtres, ceux 
auxquels nous devons le plus. 

Reste-t-il aujourd'hui sur le territoire quelqvies, traces de la 
répartition de ces éléments ? . 

Si l'on pouvait s'élever dans les airs de manière à embrasser 
le panorama entier du territoire français, on verrait se dresser 
au sud et au. sud-est deux hautes et épaisses niurailles, de mon- 
tagnesy les Pyrénées et les Alpes; Au centre j on. apercevrait 
un large relief, moins saillant, formé prineipajetni^nti de terrains 
primaires ou v-olcainiques, le massif centj^al, séparé des Pyré- 
nées par lés valléeS'de la> Garonne etide, J'Audey ides Alpes letdu 
. Jura par lés vallées de laiiSaôme let.du» Bih6i{i&. »A|iA!n0i?d'de .ce 
, massif, €|ntrë)lêB.teriralns! primaires de la<<BfetaguDiQ .d'un côté, 
: les tprpains-prittiaifesdiiMocYÉin; et lesiJDûHojiôfl'eaî Vosges de 
'•l'auti^tCÔLté,ie!a-i3'aurait,-à'f)^iirtje ide; viue^ique deâipliainie^MBâfis 
-'autrptacddtentiquôides/CôUineajji. hk ^c-ià 'x'-'ii'.i-'' i.' 'ui'i'':» 
. •) Au Irnassi^ pyrénéen iQcrrlieâpqn^efllt jjeallbèn<^^r: protégés tpar 
. 'le.fofifeé. de.ia Gaflronne^ia^/mabsif.^lpefitcei lfe&lig)UK€|Sy^J8t^?a^- 
;lO]|lésl derrière )la)D«ili'anûeu Les- 4<^uixipi]{iiifS.aneî(^npi6s race^fhis- 
tO'XiquoS)dd/m)tïïe(pays,»lrJ3foU'lédSideS'plaineSj verakle6>exilrénii- 
tés méridionales ►au- tenritoinev' Oint; donc, isoutenu J'effort. des 
invasions dans lô^ forteresses; naturelles qUie forment nos deux 
plus grandes chaîaes de montagnes^; 

Les deux plus importants, groupes de Celtes occupent, l'un 
un territoire qui répond exactement au massif central et 
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aux plaines adjacentes jusqu'à la Loire, l'autre la Bretagne 
avec les régions avoisinan tes, jusqu'aux collines de Nor- 
mandie et la Vendée. Il n'est pas difficile de comprendre qu'on 
est encore en présence de peuples refoulés, mais ayant résisté 
victorieusement dans les positions où la nature facilitait 
la défense, d'un cAté dans le réduit breton situé à l'extrémité 
occidentale du continent, de l'autre dans la grande citadelle 
du centre, couverte sur son front par le demi^cercle que décrit 
le cours moyen de la Loire. 

Au contraire, les grandes races blondes, .Galales et Germains, 
ont inondé les plaines du nord. La Loire les a arrêtées. Si elles 
l'ont franchie du côté de l'Anjou, et si elles dominent dans une 
partie du Poitou et jusqu'au bord de la Garonne, c'est que 
dans cette direction s'étend une plaine continue, sans obstacles. 
N'est-ce pas par la même ouverture que Glovis est entré pour 
vaincre Alaric à Voulon, Charles Martel pour arrêter les Sarra- 
sins à Poitiers, plus tard le roi Jean pour y perdre une grande 
bataille contre les Anglais ? 

Comme ces races blondes venaient des vallées du Danube et 
du Rhin, elles ont dû pénétrer aisément par la trouée de Bel- 
fort ou même par le Jura dans la vallée de la Saône et, de là, 
dans celle du Rhône. De ce côté aussi, elles dominent. 

Elles dessinent ainsi, à l'est comme à l'ouest du massif cen- 
tral, deuxlongues bandes de population correspondant aux deux 
plaines qui encadrent le massif. 

La distribution des races correspond donc à peu près à la 
configuration du sol, et le sol l'explique en partie. 

La stature est un des caractères les plus marqués de la con- 
stitution physique des individus; c'est aussi un des plus faciles 
à observer, grâce au recrutement militaire. Voyons danc si la 
taille, en France, confirme cet état géographique des races. 

Si l'on distribue en trois catégories les départements français, 
en rangeant dans la première ceux qui ont le moins de con- 
scrits' exemptés pour défaut de taille (moins de 6 pour 100), 
dans la dernière ceux qui en ontleplus (au delà de 8pour 100), 
voici cequeiTon constate. La première catégorie se compose : 
d'une part, :de tous le» 'départements, du nord-est de la France 
depuis la Manche jusqu'au Jura, à l'exception du seul départe- 
mentde la Seine, dont la population est d'origine mélangée; 
'd'autre part, de deux groupes dedépartemenis^ ttoii^ à l'ouest, 
•cinq à l'est, qui occupent précisément lefe. deux couloirs par 
lesquels se sont poussées vers le sud les tribus galàtes ou ger- 
maniques, caractérisées par leur stature élevée; Là troisième 
catégorie comprend, outre les Hautes et les Basses-Alpes, tous 
les départements du centre et quatre départements bretons : ce 
sont les régions où la race celtique, de petite taille^ est demeu- 
rée à peu près sans mélange. 
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De pareilles différences offrent h l'Histoire et à la Statistique 
un intérêt dont on ne saurait méconnaître la portée. Mais elles 
n'affaiblissent en rien Tunité morale d,'un peuple; quelquefois 
même elles contribuent à donner à son génie plus de variété 
et plus de ressort à son activité. Car Tunité nationale n'est pas 
un fait résultant fatalement de la soumission dans le présent 
a un même pouvoir politique pu de l^i descendance d'un type 
unique depuis les temps primitifs.; ,si cette dernière condition 
était nécessaire, il n'y aurait pas .une seule nation dans le 
monde moderne. Elle est la conséquence de cau«e^ complexes 
qui appartieniiient plus encore à J'prdre moral qu'à l'ordre 
physique., , . . ; • ; .i-'.^ .!•■•;. 

Dans les sièçjes qui se sont, écojulés après (la, grande, inyasion, 
une suite d'événements politiqu^es, qui. eux-mpine^ sp^^ont 
produits, jusqu'à. un certain ;po|int, §^ ,cpriformiJ^é.ayeç,le dés^ 
sin génçraldu territoire et aveq ,1a, ,rfaic€;,e,t la Ic^pgue de,;§es 
habitants, a. rapprochié et en.qwlqvie^oTl^ie soudé, ens,e.n^bj,el^s 
divers éléments provinciaux de, nptce pa\ys* La. natipn française 
s'est formée; une jj longue comjpunaut^ 4e gouvernement^ 
d'intérêts,; de gloires et de malheui^ Çi^^ .scelléiTuniité., Cette 
unité est née sur les ruines de la f^odalitiô; çUe,,a Qonimenpé 
à prendre conscience d'ellermême, avec Jeanne d'Arc, lor^q^ç 
la nation s'est levée pour repousser réti;anger;et..pour mqttre 
un terme aux intolérables souffrances de la guerre de Cent Ans, 
et elle est si bien une foi\c^ niôrale, que, -depuis» ce -témpsy.ie 
sentimentnes'en est jamais, manifes(té, avec autant d'éqei^gie 
qu'aux époques où l'unité matérielle ; /du il^erritoiçe avajt été 
menacée. ..:• ,-; ; , . !, !..■;'.■ i . . ' ,,•. -i .^ • 

L'ASTRONOMtfe 'riAN^L-À^TÏQCÎTÉ;' THÀLÊBiEi; fîYTklU&d^REi.! (ExMrail 

de YAniniaire de l'Observatoire • dé Bh^^eMes^ • poii.p l'an- 
née ï 88 1"*) ■■] •>• -• "' : •■ -'! MI' î-Mni . îi .. • •!( •• 

Nou* imaginons trop aisément q«el^s.idékes,JMstes;etg^?rul(es 
sur le. système du monde pi'ont, îippp(rten,ù,;(ju'au^ mpcl^rpes. 
Nous croyons qufavanti n<>us oii,mg\^*chftiV seulempmi^ terjpe à 
terre. 8ansdpute les puissantes 0Qi><>epjtiQi^3 &^r.Ja.ppnstitutlon 
d« la nature» n'étaient pas,; dans l'ajtttiquitéitd.es^ idées vulgaires, 
avec lesquelles, chaoun^fû.t famUier^ liiaM)aujoi^rii'|iui conc^^i^p 
d'homiaes, par, rapport au, chiffre, stotali^e la. :populati,on,( pos- 
sèdent des notions justes. ^urillétendu^iet les.!ciisppsition^,<ie 
l'univers visible ?. Combien s'élèvent, 4 1 des , considérations un 
peu plausibles sur la durée et la grandeur de cet univers? 

De nos jours comme au temps des anciens, il faudrait sé- 
parer les notions philosophiques de la masse des idées ré- 
gnantes, pour constituer le tableau que se forment les hommes 
véritablement éclairés. 
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Il n'est peut*être pas sans utilité de rappeler comment une 
grande partie de nos idées cosmologiques s'étaient présentées 
aux philosophes de l'antiquité. On éprouve autant de plaisir 
que d'étonnement lorsque, passant en revue les débris sub- 
sistants de leurs écrits ou les mentions que leurs successeurs 
ont faites de leurs idées, on voit s'élever un édifice si étendu, 
si complet, et qui, en définitive, ne diffère pas essentiellement 
de celui que nous construisons aujourd'hui. Je vais en offrir 
pour preuve le bilan astronomique, si l'on peut parler ainsi, 
de Thaïes et de Pythagore. 

Ce sont des étrangers qui ont apporté en Grèce les arts et 
les sciences de l'Orient; plus tard les Grecs sont allés eux- 
mêmes acquérir les connaissances qui leur manquaient en 
Egypte et en Phénicie. Le célèbre Thaïes, dont les traviaux sont 
le plus ancien monument de l'histoire scientifique de l'Hel* 
lénie, était phénicien d'origine ; Hérodote le dit positivement, 
et ce n'est que par Un vain sentiment d'orgueil national que 
les siècles suivants contredirent la grave autorité dé cet histo- 
rien. Thaïes est né en 638 ou 632 avant Tère vulgaire. 8a patrie, 
élevée alors au plus haut degré de prospérité, était placée, par 
sa situation naturelle, entre les arts de l'Egypte et les sciences 
de la Chaldée. C'était là, à cette époque, une terre de civilisa- 
tion et domme la patrie des connaissances humaines. L'Egypte, 
belliqueuse et puissante au dehors, protégeait à l'intérieur 
toutes iefe applications utiles : Néchao entreprenait de joihdre 
le golfe Arabique à la vaHée du Nil, et Amasis, un demi-siècle 
plus tard, réunissait àvMemphis tout ce que TOrient et la Grèce 
possédaient de plus brillant dans la Philosophie et dans la Lit- 
térature. Les Mèdes, les Assyriens, les Scythes, déployaient 
également l'ardeur guerrière et l'amour de la Seionce, qui 
caractérisent la sple^ndeur et l'élévation des peuples;. Thaïes, 
soit par des circonstances naturelles, soit par des voyages 
médités, visita plusieurs contrées. Il fut successivement initié 
aux my^tère^ des prêtres d^ô l'Egypte et aux doctrines astro- 
nomiques des mages chaldéens. Le tableau de ses connais- 
saricès hôUS donnerait une idée exatte de' Tétat des sciences 
da'rig leâ régiotïs du Le%'^nt il y a vingt-cinq siècles. Ces 
sciences, qu'il avàît étudiées en Asie et en Egypte, il alla les 
porter à rHellétiié,' enc6i*e grossière et barbare, mais qui sut 
tes faire fructifier. Milet devint sa patrie adoptive. K s'était 
trouvé à Delphes, aux jeux pythiques de Tan 58 1, où il fut 
compris, par l'admiration publique, au nombre des sept sages. 

Thaïes, qui avait découvert plusieurs propriétés des triangles 
sphériques, divisa la sphère céleste en cinq zones, d'après la 
considération des limites du cours apparent du Soleil. Il avait 
traité en vers, dans un Ouvrage qui ne nous est pas parvenu, 
des solstices et des équinoxes; il doit donc être considéré 
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comme le fondateur, en Occident, de cette division si naturelle 
et cependant assez délicate des zones sur les vrais principes 
physiques de leur démarcation. La mesure de la hauteur des 
pyramides, qu*il avait exécutée, ou plus vraisemblablement 
répétée, d'après la longueur de l'ombre de ces monuments, 
suppose une connaissance assez parfaite du cours apparent du 
Soleil. Il paraît qu'il avait composé également un Traité en vers 
sur l'Astronomie nautique. II avait fixé la durée de l'année à 
trois cent soixante-cinq jours. Il aVait aussi une idée fort 
juste de la manière dont la Lune est illuminée : il attribuait 
sa lumière à la réflexion de cell« du Soleil. Il évaluait le 
diamètre apparent de ce dernier astre à la sept-cent-vingtième 
partie d'une circonférence de cercle, c'est-à-dire à 3o'. 
Cette estimation, si conforme aux mesures modernes, prouve 
a la fois deux choses importantes : l'exactitude de la mesure 
de Thaïes, et la constance, depuis vingt-'cinq siècles, des 
dimensions du Soleil. 

Mais le fait le plus important de la vie scientifique de Thaïes 
est la prédiction qu'il fit d'une éclipse de Soleil. C'était la pre- 
mière fois que ce phénomène imposant se soumettait, en Occi- 
dent, aux calculs de l'homme. Mais Thaïes était initié au secret 
de là période chaldéenne de dix-huit ans ; il put donc annoncer 
l'époque qui devait ramener un pareil phénomène. Cependant 
il ne se hasarda pas encore à en préciser le jour ni même le 
mois. (( Il en avait fixé le teifAps en l'année où 11* s'opéra, » dît 
Hérodote. L'événement vérifia cette prédiction. La date est un 
peu douteuse, mais ce fut probablement l'an 585 avant l'ère 
vulgaire. Les idées de Thaïes relativement à la cause des 
éclipses étaient d'ailleurs conformes à la vraie philosophie 
naturelle. 

Thaïes n'avait déterminé que les dimensions apparentes du 
Soleil. Anaxlimandre, son disciple, alla plus loin. Ce philo- 
sophe donnait à la circonférence du globe solaire vingt-sept 
ouvingt-huitfois autantde développementqu'à la circonférence 
de la Terre, ce qui supposait le rayon 'dG'récli^tiqued'e^viron 
9 million^ dé Keties et la = parallaxe horiaontale -de 35^'4' Ce« 
Valeurs^ftont cfertaïnêrtient'élbighéefe'd6'laTéri*é;'cepéndartt'îl 
e^t intéressant dé îlds enrëglfet!»ërv coimme» 16» premières dont 
TbistWre'de lîAstro'rioitoie •pîH'sse' faiii^ toénti^hi.' ©li 'rieste, '»ous 
ignorons côitiplèfenient' lies 'lïïéthlô'désiqilr '»Tîaieh«li «ondîuitià 'ce 

résultat'.' " '■ ' ' '• ' ' ''i''ini;i. v, •> < \'»\ »i I'»'. ^|'>îi|'/i!.. ,-i{.i (', lii'ij .- 

Le caractère de Thaïes était ferme, mais modeste; 'la* liberté 
dé la perife^ée tïôttimë!'eèlliB'des'ao!)*o«B'lu4' paraissait 'Uli bien 
suprême, fet c'est sahs doiiite ce qui lui ' fit pnéférer: ie|Séjour 
d-une colonie indépendante^t républicaine -à celui de l'Egypte. 
Une admiration enthoiisiaste pour la divinité et pour l'ordre 
du mondé physique servait de base à ses connaissances et à ses 
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études afitrouomiques. La nature tout entière, dit-il, est ren- 
fermée dans l'espace; ouvrage de la divinité, le monda est 
l'expression d'une perfection sublime, dont le temps, dans son 
cours éternel, nous dévoilera successivement toutes les beau- 
tés. Il regardait la fluidité comme le premier état de toutes les 
choses et niait la possibilité de l'existence du vide ; enfin il 
soutenait que les étoiles sont des corps semblables à la Terre, 
mais resplendissants d'une vive, lumière. Ainsi l'univers appa- 
raissait à Thaïes comme une vaste: création d'ensemble, dont la 
Terre n'était qu'une bien petite partie et où nulle région de 
l'étendue n'était inoccupée. Au sein de l'espace, la Terre était 
suspendue, comme un globe immense. 

Cette opinion de la rondeur de la Terre, de sa sphéricité, 
passa dans les doctrines de la célèbre école ionienne, dont 
Thaïes fut le chef et qui fleurit quelque temps à Milet» Anaxi- 
mandre la partageait également, et ce qui le prouve à l'évi- 
dence, bien que, d'après Plutarque, il lui donnât la figure d'une 
colonne, c'est qu'il tenta de graver sur une sphère les contours 
des mers et des continents. Il construisit aussi une sphère cé- 
leste pour l'enseignement de l'Astronomie. Quittant le langage 
particulier de son maître pour embrasser l'univers sous un 
point de vue plus absolu, il regarda l'infini comme le premier 
principe des choses, et, tandis que tout éprouve de continuelles 
vicissitudes, l'infini lui-même demeure invariable. C'est ainsi 
que les mondes, qui, dans la nature, sont en nombre infini, 
présentent chacun en particulier le caractère de la variabilité, 
tandis que la nature en général est éternellement immuable. 

Pythagore vécut de l'an 607 à l'an 009. Théon leGrammai- 
lûen, cité par Plutai^que, nous apprend qu'on avait essayé de 
faire passer à l'Italie la gloire de son origine; mais rien ne mi- 
lite en faveur de cette, opinion. Ce qui est constant, c'est que 
Pythagore voyagea : eni Egypte et qu'il y fut profondément 
initié a<ui\ scioaces a>ysliques,des prêtres de cette contrée par 
CËQupli/Qus^ idont il suivait: les leçons. Hegarjdaut Tinclépendance 
etlaiibejptétJeil'hiommQ.GQiïjme Jume sorte de nécessité, il quitta 
Samo^,rsa«patitie^.ak)r6âoumji$e:à.|a,dO)miaatiioj;i tyranuique.de 
•Polycmtisy pouiC se/réfugiep.àiC.vot3oaiQ> ew U^U^.. G'e^t.ain^i que 
cette ^erwèreicontréeidjevint la, 4)âtrieMadqptive d'unules pluj^ 
^«ciiei434)hilo(3aplûie&deii'Oa€identiHÏ^epviÀ$.q^tt^e /époque, il ii'ç;st 

^uère Ktei grawJ'ei qneStipnpihilo^Qphiqiu^j A^ graocl mpwvempmt 
scientifique, auxquels cette terre à jamais célèbre soit,;ifç^stée 

•éltradûgèlte.- . i • a ■.m -ii.m . «nr."! fh.j', -: .it.ili .i. '•.••■;!■ ,,1,/. '. i 

Mi Pjythagor^ a.\iail, détei^ifté les in tarvalle^t piusioaus, , i^t <Qett^ 
découverte. fut pour lui la source d'une théorie asitronomique 
tout entière. Les dix grands corps qui se meuvent. autour du 
centre et qui constituent le monde sont diîsposés dans un oi:dre 
qui correspond aux intervalles musicaux. C'est cette compa- 
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raison toute théorique qui a fait penser à tort que Pythagore 
supposait aux l'évolutions des sphères le pouvoir d'engendrer 
une musique réelle. Les idées de Pythagore et de ses secta- 
teurs sur le système du monde méritent d'ailleurs d'être rap- 
pelées avec quelque détail. 

Au centre est le Soleil, foyer suprême de chaleur et de vie. 
Autour de lui sont rangés Vénus, Mercure (sic), la Terre 
accompagnée de la Lune, et l'antichtone située à l'opposé de 
la Terre et dont nous reparlerons tout à l'heure. Toutes ces 
sphères circulecit dans l'espace, où règne le vide absolu. La 
question de la circulatioBL de la Terre, d'après les pythagori- 
ciens^ est parfaitement résolue par ce passage d'Aristote : « La 
Terre, qui est un des astres, produit le jour et la nuit dans sa 
circulation autour du centre* » Ici le double effet de la roiatio» 
diurne et de la circulation annuelle se trouve clairemeiat ind^ 
que, et tout d'ailleurs tend à confirmer l'opinion que les pytha^ 
goriciens professaient cette doctrine relativement a« système 
du monde. Chacune des planètes était à leurs yeux un monde 
particulier, ce contenant, dit Plutarque, une terre, un air et un 
ciel ». Ce qui est p\iis extraordinaire encore, ils avai^sot- les 
idées les plus exactes sur la nature et la révolution dés comètes. 
« Ils prétendent, dit Arîstote, qu'une comète est elle-même une 
planète dont l'apparition se fait après un très grand intervalle 
de temps, que, quand elle a dépassé le cercle de Mercure et 
qu'elle s'est élevée au-dessus, souvent elle n*esipafe visible,et 
qu'on ne la revoit que fort longtemps après. » Tout concourt, 
dans ce passage, à nous prouver que les pythagoriciens connais- 
saient le vrai système du monde. Cette expression «élevée au- 
dessus du cercle de Mercure », en parlant d'aune comète qui va 
se plonger dans^les feux du Soleil, démontre à l'évidence que 
la disposition des planètes autour du Soleil était bien dans la 
doctrine des 'pythagoiièiens. De plus, le retour des comètes 
à de grartds întei^^ialle^ détenninés- suppose une longue «uite 
d'observâtiôris 'ngorireuses s l'Egypte et la Ohaldéeyil'Mde ou 
la Chine peùt-èlre, pouvaient seules ravoir fournie. ' 

En partant de 'nôtre 'globe, on trouve^ dans l'ordre des dis- 
ta'nces apparentes; laLurie, ie' Soleil avec Mercure etVéntîSj 
Mars, Jupitét-, Saiturtie, 'èit enfin les étoiles fixées; Parlons tnaîn- 
tènant* de cette ântichtone' mystérieuse sur 'laquelle on a fait 
tant de suppositions. Plutatque et Arist'ôte nous ont laissé très 
peu de détails* à ^e siîj'et. Les pythagoriciens désignaient par là 
la base solide du globe, en opposition à l'air, au ciel et au feu 
qui reposaient sur sa partie supérieure ; c'était plus particuliè- 
rement la face opposée de la Terre, c'est-à-dire les antipodes. 

Pythagore a également confirmé les observations de ses 
prédécesseurs sur l'obliquité de l'écliptique ; mais, dans ses 
doctrines astronomiques, la Lune s'écarte d'/m douzième de 
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la zone zodiacale. Cette proposition a certainement rapport 
à rinclinaison de l'orbite lunaire sur l'écliptique. En prenant 
la largeur de la zone intertropicale pour unité, ainsi qu'on doit 
le faire naturellement, l'inclinaison de l'orbe de la Lune, 
d'après les pythagoriciens, serait d'environ quatre degrés, ce 
qui s'écarte peu de la vérité. 

La Lune, suivant Pythagore, était de nature ignée, ce qui ne 
l'empêchait pas d'être peuplée d'êtres divers. La variété de ses 
aspects pendant la durée entière d'une lunaison, ainsi que le 
cours annuel apparent du Soleil, avaient été très bien décrits 
par les pythagoriciens. Quant aux éclipses, ils en connaissaient 
aussi les véritables causes; mais, relativement aux dimensions 
absolues des corps du système solaire, ils commettaient de 
graves erreurs. En prenant le diamètre du. globe terrestre pour 
unité, ils représentaient le diamètre de ia Lune par |, celui du 
Soleil par la et celui dëfVénus par 2- Ainsi^ le Soleil se serait 
trouvé placé à 3 millions de lteu6s de la Terre, et sa parallaxe 
horizontale aurait été de. Si'', Les pythagoriciens ajoutaient 
encore que l'ombre delà Terre^ dans les éclipses de Lun/e, avait 
un diamètre triple de celui de notre sateUi<,c. Cette évaluation 
s'accorde bien avec les autres éléments qu'ils adoptaient du 
système solaire et avec l'observation de la nature. Quant aux 
étoiles, elles étaient situées au delà des planètes, La plus petite 
d'entre elles, disaient-ils, a un diamètre au moins égal au 
tiei'sde celui de la Terre. 

On voit que les opinions des pythagoriciens sur le système 
du monde étaient emf),f eintes des caractères de la plus haute 
philosophie. .Que l'on cansidère ces opinions comme l'expres- 
sion particulière des, idées jde Pythagore ou qu'on. n'y aper- 
çoive que le tableau des .Gonna:iss!ai)ces cosipplogiques de 
l'Orient, on est, dans tous Içs cas, forcé. d'en reconnaître la 
profondeur, et l'exactitude-. Il jest difficile de penser que les 
observations etila .vie:d'un-Uopame çuffoent. à la découverte 
de tant de» vérités. Quel- qiie $Qit le gé^ie d'un, individu, la 
solution de* ;eat imme»$e problème . présuppose une suite 
d'observatiôas îastridnQnMqufis,, un ppçhaînqïnpnt (}e , raison- 
nements et ideireïnarqjLi!^&;q*ii .pe .p^yvqpt.être. que, le fruit 
d'un travail [Irolo/^gé piendant plu^iqurs siècles. Mais» comme 
traducteurides idées^ de il'lnde^jat! de l'Egypte en Ocoidjent, il 
faut reconnaître .que 'Pjjtthîigiore: a riçpipli une. grande et noble 
tâohe.i Venu. après iTJ^lè§>,, il. .a_ sufajputer à tout ce. que ce 
philosophe avait, aipprisnaux.HpUèipe^.des'vqvités encore in- 
connues pour eux< Plijs. profond^ plus sublime que Thaïes, il 
a été au delà de l'observation de la nature ; mais, sans sortir de 
la réalité des phénomènes, il en a montré les lois et les dispo- 
sitions. Que de siècles n'aurait-il pas fallu aux Occidentaux 
pour arriver d'eux-mêmes à ces vérités ! 
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Calendrier météorologique pour l'année 1881. 

M. Seeretaiiy Membre de l'Association scientifique, vient 
de faire paraître la deuxième année du Calendrier météoro- 
logique (*). C'est une très bonne idée, qui ne peut manquer 
d'amener de nouveaux adeptes à la science météorologique. 
En effet, cet opuscule est disposé pour recevoir jour par jour 
et en ordre les observations du baromètre, des thermomètres, 
du pluviomètre, de l'évaporomètre, de l'anémomètre, etc., etc. 
Pour faciliter son travail, le lecteur a en regard des instruc- 
tions pratiques sur la manière d'observer les instruments. 
Enfin l'Ouvrage se termine par un Tableau comparatif des 
moyennes mensuelles des diverses observations météoro- 
logiques faites dans une vingtaine d'observatoires répandus 
sur le sol de la France, Tableau très intéressant à consulter. 

Nous sommes persuadés que beaucoup d'amateurs lui ren- 
verront des Calendriers garnis d'observations, et nous comp- 
tons bien qu'il en fera profiter la Science, ainsi qu'il le promet 
dans sa Préface. 



Souscriptions. 

M. Danton, Membre perpétuel, fait à la Société un don de 100'''. 



Liste des nouveaux Membres inscrits depuis le mois d*avril 1880. 



M. Doucct, ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées. 

M. de la Chauvinière, Capitaine de 
frégate, à Paris. 

M. B. de Fontenaye, Officier d'Inten- 
dance, à Amiens. 

M. Chcvrillon, à Paris. 

M. le D' E, Guillct, à Pont-en-Royans 
(Isère). 

M. Hazard, Élève au Lycée d'Angou- 
lème. 

M. le D' Nîepce, à Allevard (Isère). 

M. Reuben L. Allen, à Providence 
( États-Un ifi). 

M. A. de Meritcns, Ingénieur élec- 
tricien à Paris. 



M. R. Moreau, opticien, à Paris. 

M. le comte A. de Lubawsky, à Viazma 

(Russie). 
M. Meunier, à Saint-Doulcliard(Clier). 
M. L. Guillemot à Paris. 
M. Hermant, à Paris. 
M. Gautereau, à Paris. 
M. F. Guillemot (à Paris). 
M. Courtin, à Paris. 
M. Nivet, chimiste à Paris. 
M. Victor Gérard, à Sainl-Acquaire 

(Aisne). 
M. Réville, à Paris. 
M. Dumontier, à Paris. 



(*) Calendrier méiéorologique pour 1881. Marpon et Flammarion édi- 
teurs, et chez l'auteur. 



Le Gérant^ E. Gottin. 

à la Surbonne, secrétariat de ia Facnttéde* Soiences. 



Pirls. — Imprimerie da Gaothibr-Villabs, quii des Angûstlns, n. 
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RECONNUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con« 
naissances scientifiques. 

19 DÉCEMBRE 1880. - BDLLEm HEBDOMADAIRE r 38. 



CONFÉRENCES SCIENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES. 



AVIS. 

Le Conseil de TAssociation a décidé, dans sa dernière séance, 
que les conférences scientifiques et littéraires, dont le succès 
a été très grand Thiver dernier, ainsi que les années précé- 
dentes, seront continuées très prochainement, et qu'il sera fait 
de nouveau, par M. Davanne, en février et mars, un Cours 
de Photographie théorique et pratique. 

Les conférences scientifiques et littéraires auront lieu, 
comme d'ordinaire, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 
les samedis, à 8^3o™dusoir; elles commenceront le i5 janvier 
et se termineront dans la semaine qui suivra Pâques. 

Le Cours de Photographie sera précédé d'une conférence 
qui aura lieu le 19 février. Les leçons suivantes auront lieu les 
mardis. 

La liste des conférences a été fixée de la manière suivante ; 
mais, les dates de quelques-unes n'étant pas encore arrêtées, 
les Membres de l'Association recevront à ce sujet un nouvel 
avis par la voie du Bulletin hebdomadaire : 

I*» M. Faye, membre de l'Institut, inspecteur général de 
l'enseignement supérieur \ ta, Lune. 

2® M. Bertin, directeur des études à FÉcole Normale supé- 
rieure : Les miroirs magiques. 



3** M. Hémeiit, inspecteur de l'instructionpubliquecZ'ar^ 
de faire parler les sourds-muets. ^ 

4° M. H-'olf, astronome à l'ObseiTatoire de Paris : Les 
satellites de Mars, 

5° M. Simonin, ingénieur : L'Afrique occidentale et le 
chemin de fer transsaharien. 

2* Série, T. II. 12 
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6® M. Ilavanne, vice-président de. la Société française de 
Photographie : La Photographie appliquée aux sciences. 

7*> M. Geblmrflty Professeur à la Faculté des Lettres de 
Paris : Le procès et la mort de Savonarole, 

8® M. le D' Regnard, professeur à Tlnstitut national agro- 
nomique, directeur adjoint du Laboratoire de Physiologie de 
l'École des Hautes Études : Sommeil et Somnambulisme, 

9° M. Jordan, professeur à FÉcole Centrale des Arts et 
Manufactures : Les progrès récents de V Industrie du fer, 

10** M. €r. Perrot, membre de l'Institut, professeur à la 
Faculté des Lettres : Les découvertes de M, Schliemann à 
Troie et à My cènes, 

II® M. Pasquau, ingénieur des Ponts et Chaussées : Les 
Embâcles* 

11^ M. et. Iluruy, professeur d'Histoire au Lycée Henri IV : 
Benvenuto Cellini, 

i3<» M. Cliappui», agrégé de TUniversité : L'ozone. 

Nous rappellerons à Messieurs les Sociétaires que les Cartes, 
dont la présentation est nécessaire pour entrer dans l'amphi- 
théâtre, ont été renouvelées cette année et se trouvent à 
la disposition des Membres, au bureau de M. Cottin, Secrétariat 
de la Faculté des Sciences, à la Sorbonne, escalier n° 3, Ce 
bureau est ouvert tous les jours de i^ à 4*". 

Les Membres perpétuels qui en feront la demande pourront 
avoir des places numérotées qui leur seront réservées, mais 
dont on disposera dix minutes avant l'ouverture de la confé- 
rence si elles ne sont pas occupées. 

Les Membres qui préféreront remplacer leur carte par une 
médaille devront en faire la demande au Secrétariat (*). 

Les personnes qui désireront faire partie de l'Association et 
avoir à ce titre leur entrée aux conférences devront en faire la 
demande par écrit. 



Recherches sur les graines fossiles silicifiées, par Adolphe 
Brongniart, précédées d'une Notice sur ses travaux par 
J.-B. Bumaii, de l'Académie française. Secrétaire perpé- 
tuel de l'Académie des Sciences. Un volume grand in-4°, avec 
21 planches coloriées. 

Peu de temps avant sa mort, le fondateur de la Paléontologie 
végétale, M. Adolphe Brongniart, lut à l'Académie des Sciences 

(1) Foir ravis inséré dans le Bulleiin du 27 juin 1880. 
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deux Mémoires très importants, le premier sur Tanatomie des 
graines trouvées à Tétat silicifié dans le terrain houiller de Saint- 
Étienne, le second sur la structure des graines des Cycadées 
de l'époque actuelle comparée à celle de ces corps reproduc- 
teurs fossiles, et ce travail, accompagné d'une longue série de 
beaux dessins, vient d'être publié par les soins des fils de ce 
naturaliste éminent. Ce Volume contient aussi un Mémoire 
inédit sur les périodes de végétation et les diverses flores 
qui se sont succédé à la surface de la Terre, et une Notice 
sur la vie et les travaux de l'auteur, due à la plume élégante 
de son illustre allié M. Dumas. 

C'est en observant au microscope les graines silicifiées, ré- 
duites en lames assez minces pour être parfaitement transpa- 
rentes, que M. Ad. Brongniart a pu se rendre compte du mode 
d'organisation de ces corpuscules, et les faits nouveaux qu'il a 
constatés ainsi l'ont conduit à des découvertes inattendues rela- 
tives à la manière dont s'opère la fécondation de l'ovule chez 
les Cycadées qui vivent aujourd'hui. Sans l'aide de figures 
il serait fort difficile de se rendre compte des résultats auxquels 
l'auteur est arrivé de la sorte; mais son Mémoire sur la succes- 
sion des flores anciennes ne nécessite aucun secours graphique. 
Cet article est d'un intérêt général, et nous sommes heureux de 
pouvoir le placer sous les yeux des Membres de l'Association 
scientifique; nous le reproduisons donc intégralement. 

Période de végétation et flores diverses qui se sont succédé 

À LÀ SURFACE DE LA TeRRE. 

L'existence des végétaux aux diverses époques de la forma- 
tion de la croûte terrestre nous est démontrée par la conserva- 
tion soit de ces végétaux eux-mêmes modifiés, soit de leur 
moule ou empreinte dans les roches formées à ces diverses 
époques; ce sont ces restes de végétaux, enfouis dans les 
couches qui constituent l'écorce de notre globe, qu'on nomme 
des végétaux fossiles ; ils peuvent se présenter sous trois formes 
principales : 

I** Les parties de végétaux renfermées dans les couches 
solides du globe ont seulement perdu quelques-uns de leurs 
éléments et se sont modifiées de manière à se carboniser plus 
ou moins complètement, sans se détruire entièrement ni être 
remplacées par des substances minérales étrangères à leur 
nature primitive. Les tiges offrent tous les degrés d'altération 
qui résultent d'une combustion lente, plus ou moins complète, 
conservant ou ayant laissé dégager les matières volatiles pro- 
venant de cette combustion ; c'est ainsi que les bois fossiles se 
transforment en lignite, en bois bitumineux ou en anthracite, 
que les feuilles et les fruits prennent une couleur fauve, rousse 
ou noire, suivant que leur carbonisation est plus ou moins 
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complète. Lorsque l'opacité des tissus altérés n'y met pas ob- 
stacle, on reconnaît au microscope tous les détails de Torgani- 
sation primitive de ces diverses parties. 

2® Les matières organiques qui constituent les organes des 
végétaux peuvent être remplacées par des substances minérales 
ordinairement par de la silice, plus rarement par du carbonate 
de chaux ou de fer, sans que la disposition des tissus qui 
forment ces organes soit altérée, de manière que Tétude mi- 
croscopique de ces végétaux ainsi pétrifiés permet souvent de 
faire une anatomie parfaite de ces parties. Souvent, cependant, 
les organes se sont plus ou moins altérés pendant Tespèce de 
macération qui a dû accompagner leur pétrification, et Ton ne 
retrouve plus que des traces vagoes de leur structure intime. 
Cette transformation de nature constitue la pétrification, que 
Ton observe surtout dans les bois, mais aussi quelquefois dans 
les fruits et les graines. 

3° Le végétal détruit après avoir été entouré par la roche 
qui le renferme laisse dans cette roche une cavité qui est le 
moule exact de l'organe détruit, cavité qui, dans d'autres cas, 
a été remplie par une matière minérale amorphe, souvent gros- 
sière et n'ayant aucune trace de l'organisation végétale. Cette 
destruction du végétal parfois n'est que partielle : une même 
tige ou un même fruit offrira quelques portions du végétal à 
l'état charbonneux et le reste sera remplacé par du grès ou de 
l'argile; c'est ce qu'on observe très souvent dans les fossiles 
du terrain houiller. 

Quel que soit le mode de conservation d'un végétal fossile, 
il ne serait pas très difficile de reconnaître sa nature et ses affi- 
nités avec les végétaux qui vivent encore sur la Terre, si l'on 
trouvait tous les organes qui le constituent réunis et placés dans 
leurs rapports de ppsition na turelle; mais il n'en est jamais ainsi. 
On voit le plus souvent les tiges, les feuilles, les fleurs ou les 
fruits de la même espèce isolés, mêlés avec des débris apparte- 
nant à d'autres plantes et ne pouvant être associés, pour recon- 
stituer le végétal dont ils proviennent, qu'avec beaucoup de 
difficulté et souvent avec beaucoup de doutes. Dans un grand 
nombre de cas, une partie de ces organes, plus fugaces que les 
autres, comme les fleurs, trop petits, comme les graines, d'un 
transport facile, comme les bois, sont détruits ou séparés des 
organes les plus nombreux, tels que les feuilles, qui seuls sont 
conservés en abondance. 

Ces difficultés ont nécessairement ralenti les progrès de 
l'étude des végétaux fossiles, rendu plusieurs de leurs résultats 
longtemps incertains, et exigeront encore bien des années de 
recherches et d'études approfondies pour que tous les doutes 
soient levés. Cependant, depuis trente ans, on compte assez 
de faits qui se sont trouvés confirmés pour qu'on puisse en 
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faire la base d'une histoire sommaire des végétaux qui ont 
tour à tour vécu à la surface de la Terre. 

En comparant les végétaux fossiles des diverses couches du 
globe, on voit, en effet, qu'ils diffèrent très notablement sui- 
vant répoque du dépôt de celles-ci. Les espèces renfermées 
dans les diverses couches d'un même terrain, en employant ce 
niot dans son acception'géologique, ne diffèrent pas ou diffèrent 
très peu les unes des autres; celles qui sont contenues dans 
deux terrains qui se succèdentJmmédiatement se distinguent 
souvent complètement comme espèces et assez fréquemment 
jnéme comme genres; dans quelques cas, les différences vont 
encore plus loin, ces végétaux appartenant en grande partie 
à des familles ou même à des classes qu'on ne saurait con- 
fondre ou rapprocher. 

On peut donc considérer comme s'étant déposées pendant une 
même époque de la création du règne végétal et comme ap- 
partenant à une même flore ancienne les diverses couches de 
terrains dans lesquelles on retrouve le même ensemble d'es- 
pèces et pendant le dépôt desquelles quelques-unes de ces 
espèces au moins ont persisté depuis le commencement jus- 
qu'à la fin du phénomène local. 

C'est ce qui constitue une époque dans l'étude géologique 
des végétaux fossiles ; mais plusieurs de ces époques se suc- 
cèdent souvent en conservant un grand nombre de caractères 
communs dans la nature et la proportion relative des grandes 
familles qui leur appartiennent; cette suite d'époques analo- 
gues forme une période dans l'histoire du développement suc- 
cessif du règne végétal. 

En considérant ces transformations dans leur ensemble, un 
résultat plus général se présente d'une manière incontestable : 
dans les temps les plus anciens, on reconnaît la prédominance 
de l'embranchement des Cryptogames acrogènes, telles que 
les Fougères et les Lycopodiacées ; plus tard, celle du sous- 
embranchement des Dicotylédones gymnospermes (Cycadées 
et Conifères), sans mélange encore d'aucune Dicotylédone an- 
giosperme; enfin, en dernier lieu, on constate l'apparition 
et bientôt la prédominance des végétaux angiospermes ou à 
fleurs parfaites, tant dicotylëdons que monocotylédons. Ces 
différences si remarquables dans la nature de la végétation de 
la Terre aux diverses époques de transformation de sa surface 
montrent qu'on peut diviser la longue série des siècles qui a 
présidé à la création successive des diverses formes végétales en 
trois longues périodes, que j'ai appelées le règne des Acrogènes, 
le règne des Gymnospermes et le règne des Angiospermes, 
expressions indiquant seulement la prédominance successive 
de l'une de ces trois grandes divisions du règne végétal, 
sans supposer toujours l'exclusion complète des deux autres. 
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Les Cryptogames acrogènes et les Dicotylédones gymno- 
spermes existent donc simultanément dans les deux premières 
et se retrouvent aussi pendant la dernière, quoique dans des 
proportions très différentes ; mais les Angiospermes paraissent 
manquer complètement ou ne sont indiquées que d'une 
manière très douteuse pendant le règne des Acrogènes et des 
Gymnospermes. 

On peut exposer ainsi le Tableau général des changements 
principaux du règne végétal : 

I. — Règne des Acrogènes. III. — Règne des Angiospermes. 

1. Période carbonifère. g p^^j^^^ ^^^^^^ ._ 

2. Période permienne. 

„ , _ ^ i" Époque sous-crétacée ; 

II. - Règne des Gymnospermes, ^o Époque crétacée ; 

3. Période vosgienne. 3° Époque fucoïdienne. 

4. Période Jurassique : 

„ ^ , . 6. Période tertiaire : 

I** Epoque keupnque; 

7." Époque liasique ; i** Époque éocène ; 

3° Époque oolithique; 2° Époque miocène; 

4° Époque wealdienne. 3** Époque pliocène. 

Les périodes qui ne sont pas subdivisées en époques diffé- 
rentes le seront peut-être plus tard, lorsqu'on connaîtra mieux 
les espèces qui sont propres aux diverses couches ou formations 
qu'elles comprennent; mais, comme les caractères de chaque 
époque reposent ainsi le plus souvent sur de simples diffé- 
rences spécifiques, ils restent assez difficiles à établir dans une 
science qui laisse encore beaucoup à désirer. 

On ne pourra du reste les indiquer ici que d'une manière 
très imparfaite, car leurs caractères positifs exigeraient l'énu- 
mération complète des espèces propres à chacune de ces flores, 
pour laquelle nous sommes obligé de renvoyer à des Ouvrages 
plus spéciaux. 

L — Règne des Acrogènes. 

Le règne des Acrogènes remonte jusqu'aux premiers temps 
de la création des végétaux sur le globe. Les rares empreintes 
végétales qu'on rencontre dans les couches sédimenteuses 
des terrains de transition les plus anciens offrent les mêmes 
caractères essentiels que celles qu'on recueille en abondance 
dans les terrains houillers, où les formes caractéristiques de 
cette première période se perpétuent avec tout leur déve- 
loppement. 

Les mêmes caractères, légèrement modifiés, se montrent 
• encore dans la flore des terrains permiens, qui termine la série 
des terrains correspondant à ce règne. 

Les caractères essentiels de cette flore sont la grande pré- 
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dominance de rembranchement des Cryptogames acrogènes« 
et particulièrement des Fougères et des Lycopodiacées, le 
nombre considérable des espèces de la première de ces familles, 
le grand développement des végétaux de la seconde, qui con- 
stituent le genre Lépidodendron, enfin Texistence de plusieurs 
familles tout à fait anomales et détruites dès les périodes sui- 
vantes, familles que plusieurs points de leur organisation 
rattachent soit aux Acrogènes, soit aux Dicotylédones gym- 
nospermes. 

Les deux périodes que nous y distinguons ne diffèrent entre 
elles que par des caractères assez légers. 

Le premier fait qui frappe lorsqu'on examine le Tableau 
des espèces qui constituent cette flore de l'ancien monde, 
c'est leur petit nombre. Il est vrai que le relevé des végétaux 
fossiles de la période carbonifère comprend surtout des espèces 
provenant des terrains houillers de l'Europe ; mais, ceux de 
l'Amérique du Nord ayant déjà fourni un contingent consi- 
dérable d'espèces, leur étude attentive permet d'affirmer que, 
pour la plupart, elles sont identiques avec celles d'Europe. 

Tandis que Ténumération des plantes de la période carbo- 
nifère ne comprend que cinq cents espèces, la flore actuelle 
de l'Europe compte plus de six mille Phanérogames, celle de 
l'Europe centrale seule plus de cinq mille, et, en y com- 
prenant les Cryptogames, ces nombres s'élèveraient respec- 
tivement à onze mille pour l'Europe et à neuf mille au moins 
pour l'Europe centrale. 

La flore de la période carbonifère représente donc au plus 
un vingtième des végétaux qui croissent actuellement sur le sol 
de l'Europe, si l'on considère seulement l'espace qui les a portés. 

Si l'on fait intervenir le temps dans cette appréciation, le 
contraste devient encore plus frappant. Le nombre des vé- 
gétaux reconnus dans les terrains houillers correspond, en 
effet, à toute une longue période, pendant laquelle, sur le 
même sol, diverses espèces se sont succédé. Il semble même 
probable qu'environ cent espèces seulement auraient coexisté 
dans une localité donnée. La pauvreté et l'uniformité de cette 
végétation, comparées à l'abondance et à la diversité des formes 
de la période actuelle, donnent lieu au parallèle le plus inté- 
ressant. 

Cette réduction dans le nombre des espèces de la flore 
ancienne s'explique, du reste, par l'absence totale des Dicoty- 
lédones ordinaires ou Angiospermes et par l'absence presque 
complète des Monocotylédones. Ces deux embranchements du 
règne végétal renferment, en effet, près des quatre cinquièmes 
des espèces vivantes connues. Mais d'un autre côté, tandis 
que l'Europe entière ne produit que cinquante espèces de 
Fougères, les terrains houillers qu'on y exploite en ont déjà 
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fourni plus de deux cent cinquante. Si les familles qui ont 
contribué à la formation de la houille n'étaient pas nombreuses, 
elles étaient donc riches en espèces. 

On trouve une nouvelle preuve de cette disposition particu- 
lière à Texpansion d'une même famille en espèces variées dans 
ce fait que les Conifères et les Éphédrées de TEurope ac- 
tuelle, au nombre de vingt-cinq, sont représentées par cent 
vingt espèces au moins du terrain houiller, appartenant aux 
Gymnospermes et très diverses d'aspect. 

Ces familles offraient des formes très différentes d'ailleurs 
de celles qu'on retrouve dans les espèces vivantes qui leur 
appartiennent. Parmi les Cryptogames, on compte des genres 
de Fougères absolument disparus et des espèces arborescentes 
que l'Europe ne possède plus, des Prêles, ou des végétaux qui 
s'en rapprochent, presque arborescents, des Lycopodiacées 
élevées aux proportions des arbres les plus gigantesques, toutes 
formes qui ont disparu de la surface connue du globe ou dont 
les similaires ne se rencontrent plus dans les zones tempérées. 

Les végétaux qui appartiennent aux Dicotylédones gymno- 
spermes présentent des différences plus tranchées encore : les 
Sigillariées, les Nœggérathiées, les Astérophyllitées consti- 
tuaient des familles puissantes, aujourd'hui complètenient 
anéanties. 

1. Période carbonifère. — Les caractères de la végétation 
pendant la période carbonifère se résument donc ainsi : 

I** Absence complète des Dicotylédones angiospermes; 

2** Absence complète ou presque complète des Monocoty- 
lédones ; 

3** Prédominance des Cryptogames acrogènes, formes inso- 
lites et disparues appartenant aux Fougères, aux Lycopodia- 
cées, aux Équisétacées ; 

4° Grand développement des Dicotylédones gymnospermes, 
résultant de l'existence à cette époque de familles disparues 
non seulement au temps actuel, mais d^s la fin de la période 
carbonifère. 

La prédominance des Cryptogames acrogènes établit entre 
la végétation de cette première période et celle des petites îles 
de la zone équatoriale et de la zone tempérée australe, dans 
lesquelles le climat maritime est porté au plus haut degré, une 
analogie que j'ai souvent signalée. Toutefois, dans ces îles, la 
végétation n'est pas absolument dépourvue de végétaux pha- 
nérogames, dont l'absence est complète dans les terrains 
houillers. 

Réduite aux formes les plus simples et les moins parfaites, 
cette végétation de la période carbonifère représente-t-eile 
une première phase de l'organisation du règne végétal, destinée 
à se perfectionner avec le progrès des siècles, sans solution 
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de continuité, une espèce en engendrant une autre, ou bien 
faut-il considérer les espèces comme ayant une existence 
propre, comme apparaissant sans ancêtres et disparaissant 
sans descendance ? Ce qui est certain, c'est que les formes de 
passage ou de transition ne se trouvent nulle part. 

Il existait donc, à Tépoque carbonifère, trois groupes parti- 
culiers de végétaux non seulement complètement détruits 
maintenant, mais disparus déjà dès les périodes suivantes» Ils 
forment ainsi un des caractères les plus remarquables de cette 
végétation primitive du globe et me paraissent se rapporter 
au sous-embranchement des Dicotylédones gymnospermes. 
Ce sont : 

1° Les Astérophyllitées, végétaux à tiges articulées, à feuilles 
veinées en verticelles, nombreuses et souvent soudées à leur 
base, plantes généralement herbacées, quelquefois, cependant, 
à tiges grosses et ligneuses semblables extérieurement à celles 
des Calamités, mais ayant une structure interne analogue à 
celle des Cycadées; 

2® Les Sigillariéesy grands végétaux arborescents que j'avais 
d'abord comparés à des Fougères arborescentes, mais que leur 
structure interne range dans cette division des Gymnospermes 
dont les Stigmaria^ si fréquents dans tous les terrains houil- 
1ers, paraissent être les racines, mais dont les feuilles ne nous 
sont pas encore bien connues ; 

3® Les Nœggérathiéesy caractérisées seulement par leurs 
feuilles presque intermédiaires, en leur forme et leur structure, 
entre celles des Cycadées et celles de certaines Conifères. 

Telles sont les formes végétales dont l'ensemble constitue 
la flore du règne des Acrogènes, et particulièrement de la 
période carbonifère. 

On voit que, en faisant abstraction des végétaux dont la dé- 
termination est tout à fait douteuse, ces formes se rapportent à 
sept familles différentes (trois de la division des Cryptogames 
acrogènes, ce sont :* les Fougères, les Lycopodiacées et les 
Équisétacées; quatre de la division des Dicotylédones gymno- 
spermes, ce sont : les Conifères, environ douze espèces, les 
NœggérathiéeSf douze aussi, les SigillariéeSy soixante, et les 
Astérophyllitées, renfermant quarante-quatre espèces) et 
comprennent un total d'environ cinq cents espèces, dont la 
moitié se rapportent à la seule famille des Fougères. 

La prédominance numérique des Fougères, la présence des 
Lépidodendroriy des Sigillariées et des Astérophyllitées, 
formes anomales et détruites dès les périodes suivantes, enfin 
l'absence complète des Dicotylédones ordinaires ou Angio- 
spermes, et même probablement celle des Monocotylédones, 
aiogi que la rareté des vraies Conifères et l'absence probable 
des Cycadées proprement dites, sont donc les caractères sail- 
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lants de cette première végétation du globe, dont les débris 
amoncelés ont donné naissance aux couches de houille ou de 
charbon de terre ancien. 

On voit combien cette végétation, puissante par le nombre 
et la grandeur des individus, était peu variée dans ses formes, 
puisque cinq cents espèces, réparties dans sept ou huit familles, 
la constituaient, tandis qu'à l'époque actuelle, en Europe seu- 
lement, nous connaissons plus de six mille espèces de plantes, 
sans comprendre les Cryptogames inférieures, appartenant 
presque toutes à ces deux grandes divisions des Monocotylé- 
dones et des Dicotylédones angiospermes, qui manquent com- 
plètement dans la période carbonifère. 

2. Période permienne. — La période permienne n'est 
encore connue que très imparfaitement et ne doit peut-être 
former qu'une dernière époque de la grande période carboni- 
fère, à laquelle elle se lie d'une manière très évidente. Les grès 
permiens de la Russie, décrits par MM. Montbrison et de Ver- 
neuil, les schistes bitumineux de la Thuringe et, dans mon opi- 
nion, les ardoises de Lodève en offrent les principaux débris. 
Ce sont des Fougères très analogues à celles des houillères et 
des Conifères du genre Walchia, ressemblant aux Araucaria 
de l'Australie, qui en forment la majorité; à ces familles se 
joignent, mais comme exemples très rares, une Astérophyl- 
litée, un Lépidodendron, deux espèces de Nœggérathiées et de 
Calamités. On n'y a pas trouvé jusqu'à présent de Sigillariées. 

Les familles les plus remarquables de la période carbonifère 
semblent s'éteindre vers cette période et annoncer ainsi la fin 
de cette création remarquable, qui constitue ce que j'ai nommé 
le règne des Acro gènes, 

IL — Règne des Gymnospermes, 

Le règne des Gym,nospermes^ qui lui succède, est essentielle- 
ment caractérisé par la prédominance des deux familles qui 
servent encore de types à cette division du règne végétal, les 
Conifères et les Cycadées, par la réduction du nombre des 
Cryptogames acrogènes, presque entièrement bornées à des 
Fougères, sans Lycopodiacées et surtout sans Lépidodendron, 
enfin par l'absence des familles spéciales de Gymnospermes 
qui formaient un des caractères les plus remarquables de la pé- 
riode carbonifère, et par celle des Dicotylédones angiospermes 
et peut-être même des Monocotylédones, qui ne se montrent 
d'une manière bien positive que dans les terrains plus mo- 
dernes. D en résulte que les flores de ces époques n'ont pas 
l'aspect anomal de celles de la période carbonifère, mais res- 
semblent davantage à une petite fraction de la végétation ac- 
tuelle de la Terre. « 

3. Période vosgienne, — La première période de ce règne des 
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Gymnospermes est la /?e>fWe vosgienne, comprenant seulement 
le grès bigarré des Vosges, si riche en fossiles végétaux dans 
quelques points, et dont les formes ont été si bien illustrées 
par MM. Schimper et Mougeot. 

Malgré la fréquence assez grande des empreintes végétales 
dans le grès de quelques carrières, les espèces sont peu nom- 
breuses, et, si Ton évite les répétitions s'appliquant à des or- 
ganes différents des mêmes plantes, on verra que cette flore se 
borne à environ dix espèces de Fougères, deux Équisétacées, 
six Conifères des genres Voltzia et Naidingera, deux Cycadées 
douteuses, et cinq ou six plantes de position très incertaine. 

Les Conifères, complètement différentes de celles des terrains 
houillers et de celles des époques plus récentes, et les Fou- 
gères, de formes aussi fort particulières et la plupart probable- 
ment presque arborescentes, sont donc les caractères essentiels 
et très distinctifs de cette époque vosgienne, qui s*isole parfai- 
tement dans la succession des formes du règne végétal. 

La pauvreté de cette flore est dénotée encore par l'absence 
de dépôts de charbon fossile provenant de ses débris, dépôts 
qui existent, plus ou moins puissants, pendant presque toutes 
les autres périodes. 

h. Période jurassique, — hdi période jurassique nous offre 
un ensemble de végétaux bien plus nombreux et plus variés, 
mais se modifiant graduellement pendant la succession des 
terrains qui y correspondent, de sorte qu'on peut y distinguer 
quatre époques ayant chacune leur flore spéciale. 

Le caractère commun aux diverses époques de cette période 
et qui la distingue essentiellement de la précédente, c'est la 
présence bien constatée et le plus souvent la grande variété 
des plantes de la famille des Cycadées, qui se montrent déjà en 
grand nombre dans le keuper et se retrouvent jusqu'à l'époque 
wealdienne, tandis que pendant la période vosgienne on n'en 
cite que des indices très douteux. Aux plantes de cette famille 
se joignent des Conifères de genres particuliers, des Fougères 
assez variées, quelques Équisétacées remarquables par leur 
grande dimension, et peut-être une ou deux Lycopodiacées et 
Marsiléacées; l'existence de quelques Monocotylédones y pa- 
raît à peu près certaine, mais rien n'établit celle des Dicotylé- 
dones angiospermes, et ce caractère la distingue essentielle- 
ment des diverses périodes suivantes, classées sous le règne 
des Angiospermes. 

Cette période se divise assez nettement en quatre époques, 
qui diffèrent par la nature des espèces qui leur sont propres, et 
même par l'existence de certains genres et la prédominance 
de l'une ou de l'autre des familles appartenant à ces flores : 

1° Uépoque keuprique, qui succède à la période vosgienne, 
est proportionnellement plus riche en Fougères que les sui- 
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vantes et plus pauvre en Cycadées et en Conifères. Ainsi, sur 
cinquante plantes terrestres signalées dans le keuper de TAUe- 
magne et de la France, on compte vingt-huit Fougères, douze 
Équisétacées, et tout au plus six Cycadées et quatre Conifères 
assez mal connues; Tabondance des grandes Équisétacées 
forme un des caractères les plus remarquables de cette époque; 
elle se distingue aussi par le peu de variété des Cycadées et 
par leurs formes spécifiques très particulières. 

l'^Vépoqueliasique comprend au moins soixante-dix espèces, 
observées en Allemagne, en France, en Angleterre et en Suède, 
divisées presque également entre les Fougères et les Cycadées, 
qui coniprennent environ chacune trente espèces. Les Conifères 
et les Équisétacées y sont moins nombreuses. Le grand déve- 
loppement des Cycadées, la variété dé leurs formes, qui permet 
de les rapporter à des genres divers, sont donc un des carac- 
tères les plus saillants de'cette époque, comparée à la précé- 
dente, mais qui diffère d'une manière moins tranchée de 
Tépoque suivante. C'est plutôt par des différences spécifiques 
et quelquefois génériques qu'elles se distinguent que par les 
rapports numériques entre les familles. Ainsi certaines formes 
de Fougères, et surtout le Clatheropterismeniscioides, plusieurs 
Pterophyllum et Nilsonia parmi les Cycadées, et quelques 
Conifères sont tout à fait caractéristiques de cette époque. 

3** Uépoque oolithique, par les rapports numériques des fa- 
milles et par l'ensemble des formes génériques, diffère peu de 
la précédente. Sur quatre-vingt-dix espèces connues provenant 
de localités très diverses, mais surtout de France et d'Angle- 
terre, quarante appartiennent à la famille des Fougères, plus 
de trente à celle des Cycadées et dix environ à celle des Coni- 
fères. Quelques grandes Équisétacées se montrent encore à 
cette époque comme pendant les deux précédentes; plusieurs 
genres de Fougères observés dans le lias ont disparu, et l'en- 
semble des espèces est généralement différent, tant dans cette 
famille que parmi les Cycadées et les Conifères ; les Otozamites, 
les Pterophyllum, les ISilsonia, qui caractérisent ces deux 
époques, disparaissent au contraire dans la suivante. 

4® Vépoque wealdienne n'a laissé de traces que dans un 
petit nombre de points de l'Allemagne, de l'Angleterre et de 
la France, et c'est surtout dans le Hanovre qu'on a découvert 
les fossiles qui en ont fait connaître la flore. Elle comprend 
déjà cependant près de soixante espèces, dont les Fougères et 
quelques autres Cryptogames forment plus de la moitié, les 
Cycadées un quart et les Conifères à peine un dixième. On n'y 
voit encore aucun indice de vraie Dicotylédone angiosperme. 

Des dépôts charbonneux assez puissants, et souvent exploités 
avec avantage, se trouvent dans les formations oolithique et 
wealdienne et prouvent l'importance de la végétation de cette 



DÉCEMBRE 1880. 189 

époque; les bois de Conifères, passés à l'état de lignite et 
souvent de jayet, en forment évidemment la base. 

On voit que pendant ces quatre époques de la période juras- 
sique ce sont toujours'les Fougères, les Cycadées et les Coni- 
fères qui, sous des formes peu différentes, constituent presque 
uniquement la masse de la végétation, sans mélange aucun 
de Dicotylédones angiospermes et avec quelques indices seu- 
lement de Monocotylédones. 

III. — Règne des Angiospermes. 

Le règne des Angiospermes ou des végétaux dicotylédons à 
fleur complète a en effet pour caractère non seulement la 
prédominance, mais même, autant que nous pouvons en juger 
d'après tous les faits connus, Tapparition sur la surface du 
globe de cette grande division du règne végétal, qui, dans 
rétat actuel de la végétation terrestre, constitue plus des trois 
quarts de son ensemble. Depuis la destruction des plantes de 
la période carbonifère, aucune transformation plus grande ne 
s'était opérée dans les caractères de la végétation du globe, et 
Ton peut dire que son changement complet pendant la période 
crétacée marque le point de départ de la forme du règne 
végétal, tel qu'il existe encore de nos jours, non que les mêmes 
espèces aient persisté sur notre sol depuis cette époque, mais 
parce que dans son ensemble la végétation offrait, dès les 
premières époques tertiaires, les caractères généraux qu'elle 
possède encore aujourd'hui, les différences qui se sont mon- 
trées depuis lors entre diverses époques étant de même valeur 
que celles qui distinguent entre elles les flores des divers cli- 
mats de la surface actuelle de la Terre. 

5. Période crétacée. — Cette apparition des plantes dicotylé- 
dones angiospermes ne paraît pas cependant avoir acquis immé- 
diatement un grand développement, car pendant \di période cré- 
tacée ces plantes ne se montrent qu'en petit nombre ; elles ne 
présentent que peu de formes diverses et sont encore jointes à 
une très forte proportion de Conifères, de Cycadées et de Fou- 
gères. C'est une sorte d'époque de transition entre le règne des 
Gymnospermes et celui des Angiospermes. Les fossiles très 
peu nombreux et généralement dans un état très imparfait de 
conservation qui lui appartiennent exigent encore de nouvelles 
études; mais certaines feuilles appartenant à des végétaux 
dicotylédones, désignés sous le nom de Credneria, constituent 
un de ses caractères les plus remarquables. 

Jusqu'à présent, je n'ai fait mention que des formes de la 
végétation terrestre de ces diverses époques; cependant, à la 
plupart d'entre elles correspondent quelques espèces de 
plantes marines, mais ordinairement peu caractéristiques. 

A la fin de la période crétacée ou au commencement de la 
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période tertiaire se trouvent, au contraire, des dépôts ordinai- 
rement arénacés, qu'on a désignés souvent sous le nom de grès 
à fucoïdesy qui renferment de nombreuses empreintes de 
plantes marines, d'espèces très rapprochées les unes des 
autres, formant un ensemble très distinct que j'ai nommé 
époque fucoïdienne, 

6. Période tertiaire. — Avec ces dépôts marins commence 
la grande période tertiaire, pendant laquelle la végétation 
revêt de plus en plus les caractères de celle qui existe encore 
actuellement. Cependant cette végétation s'est modifiée pen- 
dant le dépôt successif des terrains tertiaires, et l'on peut aussi 
la diviser en trois époques, correspondant aux terrains éocènes, 
miocènes et pliocènes, époques toutefois souvent assez difficiles 
à bien distinguer, à cause des particularités locales propres 
aux divers bassins dans lesquels ces terrains se sont déposés. 

I*» Pendant Vépoque éocène, la végétation marine se montre 
souvent assez développée et en rapport avec l'étendue ou la 
nature des terrains marins qu'elle renferme ; mais ce sont les 
dépôts abondants de lignites correspondant à cette époque qui 
recèlent le plus grand nombre des végétaux terrestres fossiles 
qui lui appartiennent. Le succin qu'ils contiennent en a sou- 
vent conservé des fragments, dont M. Gœppert a pu déterminer 
la nature; le calcaire grossier de Paris, les argiles de l'île 
Sheppey, dans la Tamise, nous en ont montré d'autres en 
grand nombre. On y a ainsi reconnu quelques Mousses et 
quelques Fougères, des graines de Chara, diverses Nayadées, 
mais surtout quelques Palmiers bien caractérisés, des Conifères 
très variées, et beaucoup d'arbres, tels que des Noyers, des 
Protéacées, des Légumineuses, etc. 

2° Pendant Vépoque miocèney les Palmiers deviennent plus 
nombreux et plus variés ; les Conifères et les Arbres amentacés 
sont nombreux, mais associés à plusieurs formes étrangères 
à nos climats, indiquant, comme les Palmiers, une tempé- 
rature plus élevée et qui permettrait de comparer l'ensemble 
de cette flore à celle du midi des États-Unis ou des zones tem- 
pérées du Mexique. 

3®Enfin,pendantre/?o^efe/?/fbcè/ie,lavégétalionrevêtpresque 
entièrement les caractères de celle des contrées tempérées de 
notre globe et de notre hémisphère. Les Palmiers ont disparu; 
les Conifères se rangent la plupart dans les genres de l'Europe 
ou de l'Amérique septentrionale; les Amentacées nous offrent, 
d'une manière évidente, de nombreux représentants de nos 
genres actuels, des Chênes, des Hêtres, des Charmes, des 
Bouleaux, des Aulnes, des Ormes, des Noyers, des Peupliers, 
des Saules, plusieurs Rosacées, Légumineuses, Rhamnées, 
Acérinées, Éricinées, etc. Aucune forme ne semble appartenir 
à des végétaux exclusivement propres aux régions équatoriales. 
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Cependant cette division en trois époques distinctes des 
végétaux qui ont vécu pendant la période tertiaire est peut- 
être une conclusion prématurée; très nombreuses en effet 
sont les différences entre les associations de végétaux observées 
dans des localités diverses des terrains tertiaires, et il est dif- 
ficile, dans l'état actuel de nos connaissances sur la succession 
et le mode de formation de ces terrains, de dire si ces 
différences tiennent à des conditions locales particulières ou 
à la diversité des époques de leur formation. Ainsi, pour ne 
citer que quelques exemples tirés des localités qui, en France, 
offrent la plus grande variété de fossiles végétaux dans des 
dépôts tertiaires, plusieurs d'entre eux se rangent sans diffi- 
culté dans la flore miocène, telle que nous la définissons ci- 
dessus : ce sont ceux qu'on a recueillis dans les gypses d'Aix, 
en Provence, dans les grès des environs du Mans, d'Angers et 
de Périgueux, où les empreintes de feuilles de Palmiers 
sont associées à d'autres plantes étrangères à nos climats. 
Mais plusieurs de ces plantes exotiques dicotylédones se re- 
trouvent dans les dépôts tertiaires d'Armissan, près Narbonne, 
de Gergovia, près Clermont, et cependant aucune trace de 
Palmier ne s'y rencontre ; ce serait peut-être une époque in- 
termédiaire entre celle des terrains précédents et celle de la 
vraie flore pliocène, telle que nous l'offrent les schistes de 
Menât, en Auvergne, et plusieurs localités de l'Allemagne. 

L'ensemble de la végétation pendant la période tertiaire 
conserve donc des caractères généraux analogues à ceux que 
nous présente le règne végétal considéré à l'époque actuelle, 
sur le globe entier; mais la nature de cette végétation se mo- 
difie avec les époques et les localités, comme elle se modifie 
de nos jours sur la Terre suivant les climats, pour donner 
naissance aux flores spéciales de chaque région géographique. 

Pour récapituler en quelques lignes cet exposé, déjà très 
sommaire, des modifications que le règne végétal a subies 
depuis sa première apparition jusqu'à nos jours, nous rappel- 
lerons qu'en faisant abstraction des Cryptogames celluleuses, 
qui se trouvent en petit nombre à toutes les époques, on peut 
résumer les caractères généraux du règne végétal dans les 
époques géologiques de la manière suivante : 

i*' Dans les premières périodes (carbonifère et permienne), 
il ne se composait que d'un petit nombre de familles, environ 
huit, appartenant à deux des grandes divisions du règne 
végétal seulement, les Cryptogames acrogènes et les Dicotylé- 
dones gymnospermes, divisions qu'on peut considérer comme 
offrant les types les plus simples parmi les végétaux ligneux, 
mais présentant alors des formes plus variées et un plus 
grand développement qu'à une époque plus récente. 

2°Dans les deux périodes suivantes (vosgienne et jurassique), 
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le règne végétal reste encore borné à ces deux mêmes divisions, 
les Cryptogames acrogènes et les Dicotylédones gymnospermes, 
auxquelles s'ajoutent peut-être quelques Monocotylédones. 

Les familles et les genres particuliers aux périodes précé- 
dentes ont disparu, les familles variées de Dicotylédones 
angiospermes qui apparaissent plus tard n'existent pas encore, 
et le règne végétal est presque toujours borné à quatre 
familles de végétaux terrestres, les Fougères, les Équisé- 
tacées, les Cycadées et les Conifères, dont les formes, quoique 
plus variées qu'elles ne le sont maintenant sur le sol de l'Eu- 
rope, constituent cependant des flores assez pauvres, compa- 
rativement au nombre dfîs Y,égélaux qui crmssent actuellement 
sur le même sol. C'est du reste un caractère commun à ces 
premières périodes de l'histoire du règne végétal. Ainsi, 
tandis qu'à l'époque actuelle l'Europe fournit plus de six mille 
plantes différentes, les dépôts si nombreux de la période car- 
bonifère n'en ont pas présenté plus de cinq cents, et encore 
ces espèces ne vivaient-elles pas toutes simultanément, et 
l'époque correspondant au dépôt d'une même couche en offre- 
t-elle rarement plus de cinquante à soixante. Les périodes 
subséquentes sont encore moins riches en espèces, car le 
nombre de celles-ci y varie de trente à cent vingt pour une 
même époque. 

S"" A l'époque crétacée, la nature de la végétation se modi- 
fie très notablement par l'apparition des vraies Dicotylédones 
angiospermes, mêlées cependant à quelques plantes analogues 
à celles de la période précédente. 

4° Mais c'est pendant la période tertiaire que ce caractère 
acquiert tout son développement; la variété des espèces et 
celle des familles rappellent tout à fait alors l'époque actuelle, 
qui n'est, pour ainsi dire, qu'une continuation de la période 
tertiaire. Il y a, dès cette époque, transformation complète 
dans la nature de la végétation terrestre par la présence des 
Dicotylédones angiospermes, c'est-à-dire des végétaux à véri- 
tables fleurs parfaites, que tous les naturalistes considèrent 
comme le degré le plus élevé dé l'organisation des végétaux. 
Si certains groupes de végétaux ont perdu de leur grandeur 
et de leur variété, comme les Lycopodiacées, par exemple, 
par la destruction des Lépidodendron du terrain houiller, le 
règne végétal, se perfectionnant dans son ensemble, n'a 
montré ses formes les plus parfaites ou les plus compliquées, 
ce que nous considérons comme synonyme, que dans les 
derniers temps de la formation de la croûte du globe, pendant 
la période tertiaire. 

Le Gérant, E. Cottin. 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté de» Sjcienoea 



Paris.— Imprimerie dj Gauthibr-Yillars, qaai des Augnsttns, 55. 
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Santorin et ses éruptions; par M. Fouqué, professeur 
au Collège de France (*). Notice sur ce travail. 

I. 

Santorin, ou pour mieux dire le petit groupe des îles de 
Santorin, situé dans la mer Egée» vers le sud de l'archipel 
des Cyclades, à environ i** de latitude au nord de Tîle de Crète, 
est depuis longtemps le théâtre d'actions volcaniques des plus 
remarquables. En i866, une grande éruption s'y déclara, et 
TAcadémie des Sciences, comprenant toute l'importance que 
pouvait avoir une étude approfondie de ce phénomène, résolut 
d'y envoyer un géologue expérimenté. Elle fit choix de M. Fou- 
que, jeune savant déjà avantageusement connu par des re- 
cherches sur les produits éruptifs de l'Etna, et les faits constatés 
par cet explorateur offrirent tant d'intérêt, que le Ministre de 
l'Instruction publique, M. Duruy, voulut bien lui fournir les 
moyens de visiter de nouveau Santorin l'année suivante. Plus 
récemment, en 1875, il y fut envoyé encore une fois par les soins 
de l'Administration de l'Instruction publique, et ce sont les ré- 
sultats obtenus ainsi pendant un séjour de plusieurs mois dans 
ces parages qui ont fourni les principaux éléments du beau 
travail sur lequel nous voulons appeler aujourd'hui l'attention 
des lecteurs du Bulletin hebdomadaire de l'Association scien^ 
tifique, 

« Le but de ce Livre, dit l'auteur, est de retracer l'histoire du 
sol de l'archipel santorinote, d'exposer les péripéties qu'il a 
subies sous l'influence des feux souterrains et de montrer enfin 
comment il a pris sa configuration actuelle. » 

Les premières données fournies par l'histoire relativement 
aux perturbations subies parle sol dans cette partie de la région 
égéenne se rapportent à une grande éruption qui eut lieu en 

(*)Un Volume in-4°, avec deux cartes et de nombreuses planches; 
chez Masson, libraire-éditeur. 

2« Série, T. II. i3 
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Tannée 197 avant Tère chrétienne ; mais les études géologiques 
deM.Fouquéetdes découvertes très intéressantes faites récem- 
ment par les archéologues ont permis de remonter beaucoup 
plus haut et de reproduire à grands traits l'histoire de Santorin 
à une époque préhistorique. 

n. 

Jadis Santorin, appelée d'abord Kalisty, n'était constituée 
que par un massif de roches métamorphiques, des marbres, des 
gneiss et autres produits sédimentaires d'origine aqueuse, 
dont une portion se montre encore à découvert dans l'île de 
Théra (l'île principale du groupe), où elle constitue le moift 
Saint-Élie ( * ); mais, par suite d'éjections volcaniques successiveis 
et d'autres phénomènes du même ordre, cette terre s'est beai(- 
coup agrandie et a complètement changé de forme. Aujourd'hui 
Santorin constitue presque complètement un grand bassin bu- 
vert du côté de l'ouest et limité par trois îIjbs qui semblent êt^e 
autant de fragments du bord d'un vaste cratère et, sont désignées 
sous les noms de Théra\o\x de Santorin seulement), de Tki- 
rcLsia et à'Aspronisi, ou lie blanche, 

Théra, située à l'est, occupe plus de la moitié -du cercte 
ainsi tracé, et sa corne septentrionale, terminée par le cap 
Saint-Nicolas, se trouve à proximité de Thérasia, dont elle est 
séparée par une passe profonde. La corne méridionale de 
Théra, appelée le cap Acrotirî, est reliée à cette dernière île, 
dont l'étendue est peu considérable, par une élévation sous- 
marine étroite et de forme courbe, vers le milieu de laquelle 
se montre un rocher constitué par de la lave et connu sous, le 
nom d'Asprouisi. Enfin, au centré du bassiii délimité de la 
sorte se trouve un groupe de petites îles entièrement volca- 
niques, qui ont surçi du sein de la mer à dçs époques récentQs 
et qui sont appelées, d'une manière générale, les Âame/iw oîu 
îles brûlées, et distinguée^ entre elles par les désignations dSe 
Palœa-'Kaméni, de Néa-Kaméni et de Miçra-KaménL 

Le massif primordial de têintbrîn, formé évjdeuun^t par 
des sédiments sous-marins, a été! sbulfe^^ et^slaqué par des 
actions volcaniques fort anciennes." ït y a lieu de penser que 
l'émersion de ce dépôt date de la fin de la période miocènje 
et correspond au soulèvement du Pinde et du Parnasse ; maïs 
de longs siècles ont dû s'écouler entre ce phénomène géolo- 
gique et l'éjection des premiers matériaux d'origine ignée qui 
sont venus ensuite c ontribuer à la fo r mati on de-Satrtofiny— 

Le plus ancien des nombrêtlli^'^blcans qui, successivement, 
ont fait éruption dans le voisinage de l'îlot primordial de 
Saint-Élie donna naissance à une protubérance sous-marine 

( 1 } Foir la Carte ci-jointe, fig. i . 
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formée de tuf et située là où se trouve aujourd'hui le cap 
Acrotiri, dont nous avons déjà eu l'occasion déparier. 
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. Car(« géntagigue ip Santorin. 

Par l'effet de perturbations ultérieures, une série de proé- 
minences, formées au fond de la mer, sont venues relier le ro- 
cher d'Acrotiri au pied du mont Saint-Élie, et les trois points 
culminants de cette ligne, encore immergés, mais recouverts 
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seulement d'une mince couche d'eau, ont formé les éminences 
appelées maintenant Archangelo, Lumaravi et AcrotirL Le 
trass et les autres roches volcaniques ainsi disposées ont servi 
de demeure à divers mollusques marins caractéristiques des 
bandes côtières, car on voit encore les coquilles de ces ani- 
maux adhérant à leur surface; mais plus tard elles ont été 
élevées au-dessus de la surfaçç de Ja mer et poussées par Faction 
de forces souterraines à une hauteur de 162™ à 2i3", niveaux 
auxquels on les trouve maintenant. 

Après le soulèvement dont nous venons de parler, le centre 
d'activité volcanique s'est transporté à ijne petitç distance 
vers le nord et, par l'effet d'éjection? multipliées, il se forma 
dans cet endroit un grand cône ^composé principalement de 
matières meubles, notamment d|5 lapilli, de ponce et de 
cendres. L'un des flancs dç oe,cône s'appuie solidement sur 
le pied du mont Saint-Elie et,ce qui en reste constitue main- 
tenant, vers Acrotiri, la presque J^ptalité de la falaise sud et sud- 
est de Théra. Du côté, opposé, la. base de ce même cône s'éten- 
dait fort loin vers remplaceme,i|i.t actuel de Thérasia et vers 
le point où se trouve aujourd'hui ,1a co^ne septentrionale de 
Théra. Elle occupait donc la presque totalité de la baie mo- 
derne ; le sommet du cône, élevé à une hauteur de 600"^ à 600™, 
était tronqué et, au centre de cette protubérance, devait se 
trouver le cratère du volcan. D'autres bouches d'éjection pa- 
raissent s'être ouvertes successivement dans le voisinage et il 
résulte de l'ensemble des faits observés par M. Fouqué qu'à 
cette époque le groupe des îles Santorin était représenté par 
une seule grande île, de forme à peu près circulaire, proba- 
blement nue et scoriée sur sa cime, mais boisée sur le haut de 
ses pentes et offrant, dans sa portion basse, d'une part des ma- 
récages facilement accessibles à la mer, d'autre part une longue 
et fertile vallée. Les anfractuosiéis de ses. coutoyrs étaient alors 
peu marquées; la grande biaie ,q^ui,„ de nos jours, sépare Théra 
de Thérasia n'existaiXpas, et, §i les ai?ciens Hellènes l'ont conque 
à cette période de ^on existence, on conçoit .qu'ils aient pu 
l'appeler tantôt Strongi^lé, Y\\^^ roride^^iiXài Kalisty, la très 
belle, désignation qu'elle ^paraît avoir reçue anciennement. 

Postérieurement ^.la pro,d|iction du grand àm^ncelleipenl 
de matières tufacées dont les restes, appuyés sur les couches 
métamorphiques de Sainl-ÉIM, ainsi que sur les roches 
plutoniennes du cap Açrpt^rj^, d^; Lumaravi. e,t <^^^ 
points adjacents, constituent aujpurd'hiii avec cel]e3-ci toute la 
partie méridionale de Thera^ d'autres éruptions ' evirent liéii 
vers le nord, près de la base àf^ grapd cône dont nous venons 
de parler. Elles y donnèrent naissance à des massifs additionnels 
comparables à ce que les architectes appellent des loupes. Le 
mont Petit Saint-iilie, Megalovouno, les scories, les ponces 
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et les cendres d*Aponoméria, en un mot, toutes les formations 
d'origine ignée qui constituent aujourd'hui la corne septentrio- 
nale de Santorin, ainsi que le cap Turlos^ situé dans l'intérieur 
de la baie actuelle, datent de ces manifestations du travail 
volcanique souterrain. Des bouches analogues, situées de la 
même manière un peu plus à l'écart, fournirent alors les laves 
dont résultèrent le massif de Thérasia et l'îlot isolé d'Aspro- 
nisi; enfin l'île Ronde, considérablement agrandie de la sorte, 
se trouva fortifiée dans ces ï)laces par une sorte de ceinture 
solidement établie et infranchissable par les vagues; mais, dans 
les parties intermédiaires, Tespèce de bourrelet marginal dont 
les parties basses de l'île étaient entourées resta faible, et 
c'était par ces points que la région basse de l'intérieur com- 
muniquait avec la mer d'alentour. 

Telle paraît' avoir été alors la constitution de l'île unique 
dont les débris forment maintenant les parties principales du 
groupe des îles Santorin, savoir Thêra, Thérasia et Aspronisi ; 
mais cet état n'était pas destiné à durer toujours et à une période 
de repos relatif succédèrent de nouveaux cataclysmes : Stron- 
gy lé cessai d'être ronde et changea complètement de forme. L'es- 
pèce de dôme constitué par la protubérance centrale du grand 
cône paraît s'être efiFondrée et la grande excavation ainsi pro- 
duite est devenue la baie de Santorin, dont les bords sont 
entourés de falaises abruptes, tandis que le pourtour extérieur 
de Théra présente généralement des pentes douces, corres-^, 
pondant à celles formées jadis par le pied du grand cône 
central de Strongylé. 

On ne connaît la date précise ni de ce grand effondrement, 
ni des éruptions de matières ponceuses qui ont précédé cette 
catastrophe et donné naissance aux amas de pouzzolanes situés 
du côté de la corne septentrionale de Théra et sur l'île de 
Thérasia. Les Grecs paraissent avoir ignoré ces événements 
mémorables ; aucun écrivain de l'antiquité n'y a fait la moin- 
dre alhision : ils ont eu lieti quand l'île Ronde était peuplée 
depuis longtemps et que ses habitants étaient déjà en relations 
commerciales avec des nationè voisines. On en a acquis ré- 
cemment des preuves ihcontestabîes. 

Voici comment cette découverte inattendue a été faite. 

lU. 

11 y a quelques années, la compagnie de l'isthme de Suez, 
ayant entrepris de grands travaux de maçonnerie à Port-Saïd, 
eut l'idée d'employer la pouzzolane pour la fabrication des 
ciments nécessaires pour les constructions. Or la pierre ponce 
de Santorin, associée au tiers ou à la moitié de son poids dé 
chaux, forme un ciment d'excellente qualité, et les ingénieurs, 
pour s'en procurer, mirent largement à contribution les amas 
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de cette matière existant sur la côte de Théra et sur la côte 
de Thérasia. De vastes carrières exploitées à ciel ouvert furent 
creusées dans ces localités et, ea-, fouillant ainsi le sol, dont 
l'Origine est volcanique^ les ouvriers ne tardèrent pas à se trou- 
ver parfois arrêtés par la rencontre de nombreux blocs de pierre 
placés en limbes droites et appattana&t . évidemment à d*aïi- 
ciennes constrùctsions.i On nefit'd'abocâqiue peu d'attention à 
ces accidents; mais un:homine>de>iSieiei>ee, M. Cbristomanos, 
professeur de Chimdô à rUnive«$îtié. d'Athènes, ayant visité par 
hasard les carrières de pouKzolanei ouvertes sur la côte de l'île 
de Théiîasia, -fut frappé pa(rila vue dôsces- débris; il reconnut 
(jii'âl avait sous leB'yeHaqjdesîreàtéSi de >c0n«tnuM3tions antiques 
etil comprit de- suite, l'ikDtéiïôtiqiiiiei^eSîTestiespouvaient'Oiïrir 
pour<irAi>diéfolo^i0;!il :erni f»gn%la><li6xisit^D6ej, et. untmédcrcin 
éclairé de >Santo]:^n,<le]iD!'JNcimieoSf:>ien bommeniça au^itôt 
rexplora<ion('méthddi{{uiet.r|Le'f^nQ^iétaire' du tenraiin oui se 
trouvaient quëlques4uney de? oesfcarrières, M. Alafônsos, fit en- 
suite rdes fouilles ipoiBT^sféatelrer'^i^elatiyementj au caractère de 
ces débris; en 1S87, M^^Eouquié - à sdai tour, les examina avec 
soin et plus récemment,^ en iS^ôl) deu-Xifïîïembres de l'École 
française d'Athènes, iMM. Goreeixl et Mamèt, aidés d'une sub- 
vention fournie par le gouvernement français, ont poussé plus 
loin de» recherches analogues. 

Au début' de ces recherches, quelques archéologue» ont 
pensé que Ifcs constructions enterrées de la sorte étaient des 
tombeaux .d^épfM|ue hellénique creusés dans le sol, mais il 
est aujourd'hui bien démontré que ce sont les restes d'an- 
ciennes habitations assises i3ur la lave provenant d'éruptions 
antérieures à laj chute desciiîatières dont est composé le tuf 
qui les reeouvre. On devait '^éi demander également ^«i leur 
enfouissemeM était dû À up'i^in&ple écoulement d'une fateise 
voisine ou «vâiliété causé-pâorda pluie de» prcwiuitsAroleamqUès 
qui aïEeeomrerl «omilnëtd^un;^ràtid(aantâûteaU/.blanc;la contrée 
d'alentbur^iaihsitque le,f©fflttdeiJalH»eriadjaceîil(e» ftansilje pre- 
mier càsj d{Wisténee< de cesi nnfûneESSini^jaur^t jfeté {mounelumi^re 
nouveUe* isur< lés^rànde éYémesmefiîÉgé^&ç^^i^afi^. dbnt* S^Mittorin» 
a été la scène^ > tandis quB^detnsâeaBcimd^.casJ^lteipxni^aitrâider 
leë géologues à établir l/histiâ&reideccieigkç^^Bdysn^i&iiM. Fo«M|uéi 
s*est donc appliqué- à' 9fésoqdn?&)Qéina«qufîStiiQ(bietéIM&t parvenu 
à établir non seulemeiit rquateefirûonfitfaetiMS^ préexistaient 
à l'éjection, des .lpo^zwAéxsQé\\q^i-\^ csfehient^im^isriqu'trlles^ 
étaient. habitées leiu tmbmeutiKiidi FeiFondrnmesit: de JapartÂe* 
centrale de L'île dont est oréslillée^lb fomiAarlion du gi^and! cratère: 
d'enfoncement qui constitiieiaobaié omtrale du groupe des 
îles santorinotes. Le tuf qui entawiré et remplit ces maisona- 
n'a subi aucun remaniement et l'état dans lequel on a trouvé 
ces bâtiments ne peut s'expliquer, qu'en attribuant à Teffon- 
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drement de la baie centrale les accidents dont ceux-ci portent 
les traces. Dans une des demeures ensevelies de la sorte on 
a trouvé un squelette humain ; ailleurs les fouilles ont mis à 
jour une multitude de poteries et d'autres ustensiles; on a 
constaté que le mode de construction de ces maisons anciennes 
diffère essentiellement de côlui en usage soit à Théra^ soit à 
Thérasia. L'examen de tous ces restes, une étude approfondie 
des matières employées pour la fabrication des poteries et une 
discussion attentive de la signification de tous les faits indivi- 
duels observés dans ces localités ont fait reconnaître que cette 
population, disparue avant lestetnpsi historiques, était com- 
posée de laboureurs et de pè<Kheurs; que ces hommes avaient 
de& troupeaux de chèTres'etd»>moatOEià, qu'ils cultivaient des 
céréales, faisaient de là- farine et 'extrayaient l'huile des olives» 
qu'ils fabriquaient des tissus: et des filets, des vases faits au 
tour et bizarrement ornementés, que le bois abondait dans 
leur île, enfin qu'ils entretenaient avec des nations voisines 
des relations commerciales. Par l'analyse microscopique des 
matériaux constitutifs' de leurs poteriès^M. Fouqué a pu s'as- 
surer de l'existence passée d'une large vallée humide aboutis- 
sant à la mer, résultat confirmé d'ailleurs par des données 
purement géologiques. Enfin, de ces faits et d'une multitude 
d'autres remarques dont nous ne pouvons rendre compte ici, 
on est parvenu à fixer approximativement la date des cata- 
strophes qui ont causé la destruction complète de l'antique 
population de l'île Ronde, dont Santorin représente les débris. 
Cet événement, qui n'a laissé dans l'histoire aucune trace, doit 
remonter à i5oo ou îsooo ans avant l'ère chrétienne, époque à 
laquelle la marine phénicienne était prospère; mais la Grèce 
commençait seulement à se civiliser, et il est à noter que les 
traditions relatives au déluge d'Oygès assignent au cataclysme 
désigné sous ce nom une date analogue; y aurait-il connexité 
entre ces phénomènes ? Dimfe^Fétat actuel de nos connaissances, 
cette question' n'est pasrés^Dditble. Haïs, quoi qu'il en soit à cet 
égards les fouilles>deSiantôPin comme celles de Pompéi nous 
fournissent des exiesofAesdU rpouvioir toUt à la fois destructif 
et conservateur de ceirtaiixes 'éruptions volcaniques. Sous le 
rapport) airtistique, les gisemebts ide& ahtiqtiités de Pompéi, de 
Stobée et â'Hefoulanumisonftincoihpapablement plus précieux 
que cel^i>âe;Sa«tûHn;:iiéanm:oinsi'ce dernier, à raison de sa 
haute antiquité et' de sai sigpifteation géologique, est non 
moins digne d'attention, hei héirimes d'étude liront donc avec 
intét^t le chapitre du Mvrè de «Ml Fouqué qui y a trait et qui 
n'a pu être analysé que d'une ninanière très incomplète dans 
ce compte rendu sommaire. 

Nous n'insisterons pas davantage sur cet épisode de l'his- 
toire géologique de Santorin et nous passerons à l'examen des 
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phénomènes volcaniques de date plus récente dont la baie 
limitée par ce groupe a été le théâtre. 

IV. 

Nous ne savons presque rien concernant les perturbations 
géologiques qui ont pu se produira à Santorin pendant la 
longue série de siècles comprise entre Tefifondrement de la 
partie centrale de l'île. Ronde, arrivé phis de douze cents ans 
avant notre ère, et Tannée 179 avant Jésu«-Christ> époque à 
laquelle une île de notivelle formation se montra, comme nous 
l'avons déjà dit, dans rintôrieur de ia baie, à mi-chemin entre 
Théra et Thérasià. , /• 

11 est cependant très probable que la fable relative à Torigine 
dé Fflte Kallisty, rapportée fpar Apoltonius de Rhodes dans. son 
poème sur les exploits des* Ar^ï^iantes^futbasée sur Jaconnais- 
isance d'un phénomène du mêmêi ordre qui, au: dire léePJinQ, se 
serait produit dans 'la quattièm^eî anhée de' la 1 35* olympiade, 
c'est-à-dîre deux cent' trente-sept ans '»aMaiitvrère chrétienne, 
et qui, par erreur, aurait* été attribué > à >là> grande île- Ronde, 
dont la formation, beaucoup |>lu6 -ailLcieiifile, n'a pu s'effectuer 
que peu à peu; mais on ne sau^afit former à cet égard que des 
conjectures très vagues. 

Nous sommes un peu mieux renseignés au sujet de l'érup- 
tion sous-marine qui eut lieu dans ces parages cinquante-six ans 
plus tard; Strabon et plusieurs autres écrivains anciens en ont 
parlé avec quelques fiétails, et, d'après leurs récits, on voit qu'à 
la suite d'émissions ignées, qui avaient duré quatre jours, une 
île formée de matières incandescentes et ayant une circonfé- 
rence de 12 stades (2220™) fut aperçue pour la première fois 
entre Théra et Thérasià, p'après le géographe Pausanîas, 
l'apparition de cette île, dénommée iiÊ^/era-M'«(Ki/e5acree^ ou 
simplement Hiéra, aurait coïncidé avec la siibm d'une 

autre île du groupe^ dfesGyciàdésapp^^ïéé (il^y^. Il y a quelques 
incertitudes relatiVéïîaent à la dpe^^^g^ l'événement, 

mais l'écart ne peiA être àssei pt^rfecdérafeléçô^^^ arrêter 

ICI. ' .':, '■• ■ J^ ■ ^,;^,.,.:; ■: :-}i 



Vers l'an 46 après Jégû^-^^îTsijIttiïè aûtre^île surgit à environ 
2 stades (370™) d'Hié^ etYegî&t^len^ 

La plupart des auteurs ijiSri^sé^soïïibçc^^^^ soit de l'histoire, 
soit de la géographie 4<P SantSrki^^çfi^sîdèrent Hiéra comme 
constituant aujoji^rd^ui la p?ii^ie. çrin^^ l'île appelée 

Palœa-Kaméni, et ils pensent que 'ThiaéstlaNéa-Kaménide nos 
jours, mais de n^mbreiix fa^tS' sur lesquels s^^ppuicf M; FfnHfoé 
montrent que cette opinion n%st probablement pas conforaie 
à la vérité et qu'en réalité. la Kaméai dite /loiipei/e est la sœur 
aînée de Pakea-Kaméni, ou, -e» d'autres mots, la Thia des 
anciens, et que Hiéra a cessé d'exister colline ile et ne serait 
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représentée maintenant que par une protubérance sous-ma- 
rine située prés de la cAte est de Néa-Kaméni et appelée le 
Banco ('). En effet, de nos jours, rien ne parait représenter 
l'ancienne Hiéra, si ce n'est le Banco, et Palsea-Kaméni, à la- 
quelle le nom de cet Slot avait été ensuite transféré, est, suivant 
toute probabilité, le résultat de phénomènes volcaniques beau- 
coup plus récents. 

Une longue période de repos suivit l'apparition de Thia, et 
ce fut seulement en 716 que l'activité volcanique se manifesta 
de nouveau dans la baie de Santortn. Au commencement de 
cette année, nous appreânent deux écrivains grecs, presque 
contemporains de cet événement, Nicéphore et Théophane. 
on vit les eaux y bouillonner co(Qme«i^ etl^ avaient été chauf- 
fées par une foumfti se ardents, pU|is livrer; passage à une. va- 
peur épaisse; une fumée deipilu£:eu pjua dense s'en échappa, 
puis des pierres incandescentes furent projeliées en l'air; la 
chaleur devint intense^des IiIocb volumineux de ponce furent 
lancés en telle quantité qu'ils couvrireat la surface de la mer 
sar une immense étendue ; les v«Bts transportèrent jusqu'en 
Asie Mineure et en Macédoine de? matières vomies de la sorte ; 
Fie. ^- , 



Micra Kaméni 



', . -Kéâ-Kniaénie'aïa'nt l"*rulïti(.ii'ae.l8Gé.' ' ■ 

dçaaiflasdapierressefiMralèrent'prês'deléicôte de nie appelée 
^miinianaElPalœa-Kathéni; enfin un épanchement de lave, 
encore reconnaissalde aujourd'hui, se produisit Sur cette côte 

(>} yoir la Carte^.paga igS. 
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et y forma un petit promontoire au nord d'une anfractuosité 
connue de nos jours sous le nom d'anse Saint- Nicolas. L'érup- 
tion était donc d'une grande violence, mais le principal cratère 
dont sortirent les matières rejetées n'a laissé comme trace de 
son éruption qu'une protubéi^hce 'sous-marine située à Test 
de Banco, non loin de la èôté dé Thêta. 

Plus de sept cents ans' se passèrent' ensuite sans être mar- 
qués par aucun événement géologique de quelque impor- 
tance dans cette localité si 'tottrihentée; mais, en 1457, une 
nouvelle catastrophe s'y produisit rauctitie éruption volcanique 
né se manifesta é&m cetletirbori^tancé, tnaîs une portion con- 
sidérablede t^afea^Kaméiii sèî 'détacha de lâfalaise en produi- 
sant un immense fracas et f ikt' ten^loAtîè presque entièrement 
sous les flots; Une insdripfiôi!i' Mîhè tracée sur les rtiurs delà 
chapéHe'dès Jéi&uitésr, d)atts Ta^iciêtthe fbriefrèsse de 'Skaro, a 
conservé le ëouvehlr de iee f^it. ' ^ ' ' ' ' - ' 

En 1576 ou 1575, les' autetirâ ne sont pâs'corhpliéteHient 
d'accord sur cette dale, uhe autre éruption volcanique se déclara 
non loiii de Banco; elle ^dura une année entière et elle eut 
pour Conséquence la formation d'une petite île nouvelle, Micra- 
Kaméni, A cette époque, Néa-Kaméni n'existait pas encore et 
l'on ne connaissait dans la baie de Santorin que Paléea-Kaméni 
et l'îlot dont nous venons de faire mention. 

En i65o, après des tremblements de teri'e d'une grande vio- 
lence, dont Santorin eut beaucoup à souffrir, une éruption ana- 
logue eut lieu le 4 septembre, à environ 4 milles au nord-est de 
Théra, mais en dehors de la baie, dans la direction de l'île d'Amo- 
gros. Les détonations qui l'accompagnèrent se firent entendre 
jusqu'aux Dardanelles, situées à près de 400*"* de Santorin; par- 
tout dans l'Archipel on vit flottera la surface de la met 'df énormes 
quantités de pierre ponce; dans l'île de' Thérai plus^de deux 
cents maisons furent gravement endommagées ou mêriié com- 
plètement renversée^ par les oscillations du sol; la falàïsede 
MéPoviyFs'entyouvt4t,dl3$'Vàpîsiuï's' infectes sie^ répandirent ^u 
l6rin^ et les h'abiiàMs de'SâfttcfMn'S^alJtëAdaitent à voir i^îl'ô' WkA 
entière s'engloutir dâtnsléSflé/ls;'Hittè éio^icurité piWond«e cou- 
vrit la région et, au milieu de la fumée et d'csilàthmes gui pa- 
rurent flokir de lâtoè* danâ' tte1)dlht !é' bWis agi^, bn' Vit pbindi-e 
une île nouvelle què^l'ciiï dé^îgtra^^(kislfe»ri(]ffti^e'G'ôto/>«ôd. Les 
explosibn^; lès ^(E^fcbtis^èè^^6dtei¥ài6è'àJ*lbâ'tféîgagebiè^^ 
fétides; corni^ôsés' eif partie ^ d^adki^ ' sfôlflftydÉiq'ué; ''m tèûéfàve- = 
lèt^nt à plusieurs repriseè,^^ësltoatèlot^WaSiguaiit<ààn» Ifei^^ 
slnage pérlreîltraépH}^$éS; leS'détîèi^fe^èyl'étuptloto g'a|>âi^, le- 
Soleil se montra de nouveau, ^trp^û à i>eu; le calme se rétablit; 
enfin, l'île formée avec tant defraeas^e-détruisit graduellement 
et se réduisit bientôt à un petit banc à bords abruptes caché 
sous une mince couche d'eau. Aujourd'hui, tout ce qui reste de 
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Colombo est un cône sous^marin dont la cime s'élève à envi- 
ron 3oo"* au-dessus du fond de la mer circumvoisine et se trouve 
par place à lo brasses seulement au-dessous de la surface de 
l'eau (*). 

Pendant la seconde moitié du vnV' siècle et les premières 
années du siècle suivant, le calme régna partout autour de San- 
torin; mais, en 1707, l'activité yplcaqique se manifesta de nou- 
veau dans la baie et, sans être suivie de tout le cortège de phé- 
nomènes effrayants qui aecoropagna rérupUon de i65o,«lle ejut 
des conséquences plus dure^bles^. icar ^'e^t de cette époque que 
date le commencement de la formation d^ Néa^If^c^méni, aujour-. 
d'hui la plus grande des. troisiile^ d'pi;igine mpderne, situéf, 
entre Théra, Thérasia et >AsprQnisj,« t . ^ ; , 

Le a7 mai 1707, les h5^^)it?i.jats;d,e.Santorin, après avoir» Eesr- 
senti 1^9 jours précédents, qoelqAi^f sçic<>usse6 4e tremblement 
de terre très faibles, aperçurent au Jevepr du Soleil un corps 
qui^f^mbiaitflotter à la ^r£ace de Veau, entre Palsea-Kaméui et 
Micro-Kaméni ; ils prirent d'aib^ord cet pbjet pour un navire nau- 
fragé^ mais bient>6t,ilsi:econnu^ent que c'était un nouvel écueil 
qui venait de surgir du-seânde'la mer^ sans bruit et sans se- 
coussesy dans ujx endroit oùJespêcbeurs avaient Tba^bitude de 
jeter leurs ûlets par une profondeur d'environ 8 brasses. L'îlot 
était composé de roches noires auxquelles adhéraient des huîtres 
et des oursins vivants : au milieu on y remarquait, de la terre 
blanche et l'on s'aperçut qu'il grandissait à vue d'œil; en 
quelques Jour s il arriva à une hauteur d'environ 70"* ou 80"* 
et il atteignit un .diamètre de] plus de 5oo™, mais en s'élevant 
ou s'al^issant alternativement et en éprouvant . à diverses 
reprises de .grands changements de forme. La mef*. d'alentour 
doi^int^e plus en plus trouble^ et le 3o juin elle était sL chaude 
qjae le&ivisit^urs eurent beaucoup de peine. à s'approcher de 
l'île .en ^oiq de formation^ Celle-ci. s'agrandijssait, de plus en 
plfis^ ejt da^s sa partie centrale une éminence commença 
à. ftç momyfty;. Jusqu'alors il ja'y avait aucune apparence d'érup- 
tim^ mqip le S juillet ,on. viitun gTwd fen ,sjoptir. 4e Ja voûte 
pi^rJ?euBe.Q0l|l5titMée,par C(elt«te.prpém^nenc;e,i8t un, cratère se 

Ajie,:i6| jniljM» an. f^eiwheirf (Jp .SoJeU^ !UipL^.igi:ande chaîne de^ 
re^J^çraftQirs,au»ç^mbre!ài^,dixT^pt on dixrhiiirijt, se mpntraà dé- 
cc«|^§pte|^p^tr^)^n|(>UTelîJpt et Mi Ar^-fe^uw^éni, à,ehviro^ deux cen^U 

pasràua?y^i9|er^d^i^,v;ff5ÇiWlwt.Qi|,l'onîn,'jaYait jamaU trouvé le 
f(^. îBMÇ^fttj (ç§^ >^çilsi,( ,^ .^'^levant. de, plus, en plnv se join 
firent par le bas et foi^^j^ç^entionr^eco^s^ îlot .que l'on appela. 
Vile Noiref tandis que l'on 4ésigiaa,8a sceur aînée sous le nom 

(}) C'est le point désigné sous le nom de hanc de Colombo dans la 
Carie, page igS. 



2o4 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

i'tle Blanche; mais, vers le 9 septembre, les deux massifs 
soulevés de la sorte se trouvèrent réunis par leur base et con- 
stituèrent rile unique appelée désormais la JVéa-KamenL 

A dater de ce moment, la partie de Néa-Kaméni constituée par 
rîle Blanche, et désignée depuis lors sous le nom de Lophiscos, 
ne fit que peu de progrès; cependant, de nos jours, on la dis- 
tinguait encore dans le voisinage d'une petite anû^actuosité de 
la côte appelée Vanse de Voulcano, où elle formait un monticule 
ponceux haut d'environ 10"*; mais beaucoup de rochers nou- 
veaux émergeantpeu à peu se réunirent à ceux de l'île Noire qui 
s'accroissait sans cesse, et le volcan dont nous venons de signa- 
If r Tapparition augmenta d'activité ; puis de nouvelles bouches 
s'ouvrirent dans le voisinage- dwctoie priAcipaly des bruits sou- 
ten?ains se firent entendre', deà eolonnéside fumée, mêlées de 
flammes, s'élevèrent à de grawies hauteurs; à diverses reprises 
le cratère central lança darts ratmosphère'des fiièrrés incan- 
descentes et même de grandes gerbes d'étincelles qui retom- 
baient en pluies d'étoiles et illuminaient toute la surface de l'île. 
Les décharges devinrent si furieuses qu'elles faisaient vibrer 
avec violence les fenêtres et les portes des maisons de Théra, à 
une distance de 3 ou 4 kitomètres, et de grosses pierres allèrent 
tomber en grand nombre sur Micra-Kaméni ou même plus loin. 
Cet état de grande activité volcanique persistait encore en oc- 
tobre ; il diminua ensuite, mais il s'accrut de nouveau vers le 
10 février suivant, et jusqu'au milieu de mai tout se continua à 
peu près dp la même manière : Néa-Kaméni %fé cessait pas de 
grandir. Le i5 juillet 1708, lorsque le P. Tarillon; l'un des 
membres des missionsdu Levant, y descendit, cetteîleme^^rait 
environ 5ooo pas de tour et avait à peu près 70** de haut; elle 
était encore couverte de vapeurs suffocantes. D'épais ntiagés de 
cendres s'échappaient de son cratère et l'eaude latner, "près de 
la côte, était si chaude que le -goudron doit* la barque des' visi- 
teurs était garnie fut presqu^e entièremeât fotidu et . enlevé. 
En 1 7 1 o, l'îleparaissait encore dn feu et, l'année suivante, lorsque 
d'autres voyageurs s'y rendirent, elle avait graïidi notableaient; 
on- estima la hauteurde soi^ cône 4' éjection à plus de 400 pieds 
et son ppurtourà 5 ou ^imiUes. On n'y tro^va^^alors que trbis 
bouches en activité; niais, \ dater du 1 4' septembre, le volcan 
cessa d'être le siège de phénomènes violents* L'éi^option dura 
donc en tout cinq ans et demi et, dans l'endroit ou l'île Blanche 
avait pris naissance, quelques signes d'activité semahifestèrettt 
encore pendant plus d'un siècle et demi, jusqu'au moment oùla 
grande éruption de 1866 commença. 

En résumé, nous voyons donc que l'origine de Néa-Kaméni 
fut d'abord due à un soulèvement du sol dont le fond de la 
mer était probablement formé et qu'ultérieurement des blocs 
arrachés aux parois de la cheminée volcanique et d'autres ma- 



DECEMBRE 1880. 2o5 

tières rejetées du sein de la Terre sont venus contribuer à 
l'agrandissement de cette île, dont les dimensions dépassèrent 
bientôt celles de ses deux devancières, Palsea-Kaméni et Micra- 
Kaméni. Elle avait alors la forme d'un triangle scalène dont 
Tangle aigu étaitdirigé vers lenord;8es côtes présentaient deux 
échancrures principales, situées l'une à l'opposé de Micra- 
Kaméni, et dippeléele port SainB^Gear^es, l'autre au sud-ouest, 
au pied du Lophiscos, et désignée sous le nom é'ansedeVoulcano. 
Sa superficie était d'environ 65*"' ; mais son accroissement ne 
devait pas s'arrêter à cette période ée boh existence et l'éruption 
de 1866 augmenta beaucoup son étenduOi 

Ce dernier phénomène a été éitudâé très attentivement, jo^ 
par jour; des publicatioi|s intéreissantes ont été faites sur ces 
diverses phases. par, plusieurs habitants de Santorin, par une 
personne qui y habitait omâmei ea ibiver pour garder les mai- 
sons d'une station doifoains située dans l'anse de Voulcano, par 
les membres d'une Commission- soientifi(}ue que le gouverne- 
ment grec avait chargée spécialement de ce travail et par divers 
géologues étrangers, parmi lesquels figure au premier, rang 
M. Fouqué, dont les recherches originales ont une haute portée. 

( La 'Suite prochainement, ) 

Description de deux oiseaux nouveaux des îles Sooloo; 

par M. £. Oustalet. 

Jusqu'à ces derniers temps, la faune ornithologique des îles 
Sooloo, situées entre la pointe nord-est de Bornéo et la 
presqu'île occidentale deMindanao (Philippines), était encore 
à peine eonaue. Aussi M. R. Bowdler Sharpe, dans le Catalogue 
qu'il a.pMblié en i879:dans les Froceedings de la Société zoolo- 
gique, ^e Londres, n'avait-il pu mentionner qu'une vingtaine 
d'espèces, en tenant* oomptie des oiseaux recueillis dans l'île 
Mang^i par les naturalisiez ianada^& à IfeKpéditi on américaine 
cJe;iJ838-i84^i,etde ceux qui <^nt été envoyés en Angleterre à 
une^ate heaucjidKApt pJu$! J>é}ce&te |)ar ijui botamste>,jy[; BurMdgey 
chargé d'une^missioiA aufi^tilesi âoodierai.' Toutefois, >ce dernier 
naturî^]iste> 4anâ de$incites<coiB«(iuiiiquéeS'iiiM«iSharpe, avail 
if^diqué'te.préçeacf^jdfifnsjùetaïKlhipelKi'autDes oiseaux dont il 
n'ayait.pu ©Ijtenir^e j^ciaiena 1: il atqife cit^ )par exemple, uo 
Chatnb^aoït'de.taîlleipluà fcorte .quei celui dôtnosjpayfr, un- Aigle 
p^hmKW<^dic^$iijfmt0rM uuBuqard Maac^un Martin- 

p^jÇl^Q^rà dps hl^A^HiStfkyon ahlopi^)^ lidenl[i(ïuë'à Qelui de 
Bornéo, un Engoulevent, un<Eaisan» à dosr de »feuj desKâteeet 
^es Cojurjiis/ Il était donc à prévoir que des Techerches omi- 
tliologiques entreprises dans l'archipel de Sooloo donneraient 
d'excellents résultats.* Cest ce qui. est arrivé en 'effet, et dans la 
collection envoyée récemment au Muséum'par deuxtiaturalistes 
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chargés d'une mission parle Ministère dellnstructîôn publique, 
MM. les D" Montano et Rey, se trouvent non seulement la 
plupart des espèces mentionnées par M. Sharpe, mais encore 
deux ou trois espèces qui n'ont point été signalées jusqu'à 
ce jour. L'une appartient au sous-ordre des Rapaces noc- 
turnes et, pour préciser davantage, au genre Athene de Bona- 
parte ; l'autre se rapporte aux Passereaux syndactyles de Cuvier 
et au genre Calao {Biccero^) ; en un mot, c'est un de ces oiseaux 
dont le bec, extraordiiiairemeifit développé, est surmonté d'un 
casque, et, dont ies'doigts antérieurs sont soudés sur une partie 
de leur longueur. Ces Calaos, qui vivent dans les contrées tro- 

ff<îales de l'aiicienmonde, se nourris^nt principalement de 

'.. Les ilês Phllip|^nès^^ét4ieB^Mioluqties'n<dWti$d^n!t {^Itiisîeurs 
espèces de ce genre, qui toutes sont différentes tté ciôlle .que 
MM. Montano et Rey^ bnt reticorittée aux îles Sooloo. Cette 
der^ièïJe,^ en effet, EQ,ç^ifrer.ç^y,i^ SQ9,l^eç, d'un 

noi^'.mat, est surmonté d'iUi;i.c^^.que haijtde q?^,p3,. arrondi en 
dessus, aminci et coupé droit en ^)^^, ^eC da, ^jLçm^.ccw^eur 
que le bec; sa tête.et.s^jï cqrps 3QJit|d'un npir.glaç^ de vert; 
sa queue est tQute bla^çI^ç^Ciio^e curieuse, )çet,oi$^a^,se rap- 
proche beaucoup, par la forme de sf^j} casque et de ;^on bec ainsi 
que par la nature des plumes de son cou, d'une espèce de l'Afrique 
occidentale, Bucefos {Sphagolobus atratus), qui d'ailleurs a la 
queue noire avec une large bande blanche au fcowlïdes pennes 
latérales. Je propos^erai de donnera <ie Calaa,<tes(Oôft «Sodhaè le 
nom de Buceros MontofuL Quant, à la^GhouettlcSi q^i provient 
du même. archipel, qu peut la distinguer imméd^témentole 
l'espèce commune des Philippines {Mmax^phOépp^tm^) par sa 
taille plus forte (o",29), par ses ailes beaucoup plus longues* et 
dépassaat mèi»^ liej^trémitéidelai queue* iartèiitel par 'son 
-plumage.r^ux, rayéi.trangviersalement'dejbDiux;sujî Jaitête et 
sur les épaules. Par ce dernier caractère, la Chouette des» te 
Sooloo^' quiipouyra êtrfe ap|\eîée iViJiï©«:ï:flcyri '^^sfl^Bnbleuri peu 
au Glaumdium ou» Â^M(\0. ^çucufoidçt» i de i l'indo-^GhâB^^ -espèce 
dont les ailes sont, du reste, beaiiK^ûu^ tmoiqs^idépeloppée^- 

LeSMÉTÉORE^ du l4'N0VÉillfifH:É"l8&0, O^ÔfeifevÉ^ ÀlMaNCAtlERI*(ÏTALIÉ). 

'N'otè-^îuP-i'lléinâtÉlL' ' '"- -•""•^'' 

Le brouillard eti 1^^ inoages -oiït ^mpÊcfaé > ppes^iie «entière 
ment les observations que nous nousLÔÔans» prop^oséde. faire 
dans notre Observatoire, durantles nuits du 12 au i5 novembre, 
sur l'apparition météorique qui se produit ordinairement dans 
cette, période. 

Ce fut seulement au matin du i4, le jour le plus important 
pour l'étude du phénomène, que les nuages et les brouillards 
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commencèrent peu à peu à s'éclaircir. C'est un peu avant 
5^ que le ciel devint serein et propice pour de bonnes obsef- 
vations. Nous nous mîmes donc à l'œuvre, et nous examinâmes 
le ciel de 5^ à 5^4^", c'est-à-dire jusqu'au moment où la 
lumière, du jour naissant nous o))ligea à nous retirer. 

Les résultats obtenus dans un temps si court furent assez 
satisfaisants. Quatre observateurs comptèrent trente'-sept 
étoiles en trois quarts d'heure^ cet qui fait envircm . cinquante 
météores à l'heure, c'e$trà-dire plus de douze météores par 
observateur, tandis que ranoiéeidermère on n'ariûvaqu^à quatre, 
ou six au plus. 

Plus du tiers des étoile^-, apparues^ c'est-à-dire treize, appai^ 
tenaient à l'essaim des Léonides. Elles brillaient toutes dans 
la région du ciel placée dans lu faux -du Lion^ dont la position 
mpyenneest .-i.i, t, .' •; .•. , • • 

« 

c'est à peu près la position qui a étë tfétermiriéé Tannée dernière 
par les observateurs anglais, ou celle' du radiant ordihàire du 
grand couinant des Léonides. ' . . 

Un autre essaim bieti dëflni se thonira vei'é là Grande Ourse. 
Sept météores âôigneuserrient déterminés donnèrent pour ra- 
diant de cette pluie le point 

qui se trouve près des étoiles X et fx de la Grande Ourse. 

Les météores! de ces deux essaims, surtout ceux du Lion, 
ont été; les plus beaux. En effet, des treize Léonides, deux 
étaient d'une grandeur supérieure à la r'% deux de i'* gran- 
deur, quatre de 2*, quatre de S*^ et seuleihent une de 4* gran- 
îdeur. ... •■ '• 

Dans les Léonides 'dominaient la couleur rougeetila couleur 
bleuâtre; la couleur deâ autres était ivarlable entre le blanc et 
le bleu. I : : ' ' , • ' ■ I • . I '1 ' • . I n ■ » j • ' > . . . ' .' 

Plusieurs des premiers étalentstiiivifô d'une queue lumineuse, 
et presque toufe Éé montraient ordinairement par groupe de 
deux «t même- plus à lia t fois. - ' 

* Parmi tous les météores observés, le plus beau fut la Léo- 
nide apparue J^.i54î?:a'?,da»s.la^con^jt)Hatipp de l'Hydr^; son 
noyau, plus grand quQ Jiim^tef,,ffesplç|idissait d'une lumière 
bleuâtre très vive, et laissa derrière lui une traînée brillante 
de la mêmç^eouloOTv Lpsî points -eHtPêmes de sa trajectoire sur 
la voûte céleste ont'ëité: " ^ ■ *'J '• 

Commencement.. a= iS'i® ^= — S® 
Fin a'=i24*» ^=—180 

Nos observations, bien que peu nombreuses et de courte durée, 
confirment celles qui ont été faites l'année dernière dans 
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quelques endroits de TAngleterre et de l'Amérique, et montrent 
que les Léonides ont acquis une plus grande vigueur dans ces 
dernières années; nous avons donc traversé une partie, bien 
que faible, du courant météorique qui nous a donné les spec- 
tacles solennels des années 1866-68. Les autres observations 
italiennes, qui ne nous sont pas encore parvenues, pourront 
peut-être donner un plus grand poids à notre conclusion. 

La lumière zodiacale d'opposition était très brillante vers 
l'orient, sur le fond pur du ciel, s'élevant jusqu'au delà de la 
queue du Lion. 

Nouveau tableau pour l'étude de la Cosmographie ; 

par M. Tremescltiiit. 

M. Tremeschini, Membre de l'Association, etdontles travaux 
sur les étoiles filantes ont été publiés dans le Bulletin, vient 
d'adresser à la Société un tableau en relief relatif à l'étude de 
la Cosmographie, qui, croyons-nous, est destiné à rendre des 
services. 

Le système se résume en un tableau de o™,55 de largeur sur 
o"", 4^ de hauteur. Le milieu du tableau représente, en relief y la 
Terre et la Lune vues de l'espace à douze différentes époques 
de l'année. Plus bas, une seconde reproduction du même 
système terrestre-lunaire, toujours en relief, se présente de 
profil. Tout autour, une légende explique les détails et l'en- 
semble du tableau. 

Ce qui ressort d'intéressant de ce mode de représentation, 
c'est qu'il nous fait, pour ainsi dire, assister en spectateurs à 
la production des phénomènes qui intéressent le plus direc- 
tement notre planète, et qu'il nous permet d'embrasser et de 
saisir d'un simple coup d'œil les différentes causes des éclipses, 
des phases lunaires, de la variété des saisons, de l'inégalité in- 
cessante dans la durée des jours et des nuits, et de tous les 
phénomènes que les jeunes intelligences ne comprenaient 
qu'après beaucoup d'efforts. 



M. At-Ii. Ternant envoie à l'Association un Ouvrage inté- 
ressant faisant partie de la Bibliothèque des merveilles et 
ayant pour titre Les Télégraphes (Librairie Hachette et C'«). 



Le Gérant, E. Cottin, 

à la Sorbunne, seerélariat de la Facnltéde* Scienoes. 



Paris. — Imprimerie dj Gaothieb-Villars, qaai des Augrastins,55. 
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RECOXNUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAE LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour raYancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

2 JmiER 1881. - BDLIRTIR HEBDOIADilRB T 40. 



CONFÉRENCES SCIENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES. 



AVIS. 

Ces conférences scientifiques et ]ittérâil*es auront lieu, 
comme d'ordinaire, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 
les samedis, à 8**3o"du soir; elles commenceront le i5 janvier 
pour se terminer le jeudi 2 1 avril. Elles auront lieu dans Tordre 
suivant : 

15 janvier. 

i^ M. Faye, membre de l'Institut, inspecteur général de 
l'enseignement supérieur : La Lune. 

22 janyier. 

2° M. Bertin, directeur de^ études à TÉcole Normale supé- 
rieure : Les miroirs magiques. 

' 29 janvier. 

3" M. Héinent, inspecteur de l'instruction publique : L'art 
de faire parler les sourds-muets et de les instruire. 

5 février. 

4° M. H'olf, astronome à TQbservatoire de Paris : Les 
satellites de Mars^ 

12 février. 

S*' M. Simonin, ingénieur : L'Afrique occidentale et le. 
chemin de fer transsaharien. 

19 février. 

&"" M. Qebliart, Professeur à la Faculté des Lettres de 
Paris : Le procès et la mort de Savonarole. 

2« Série, T. IL i4 
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26 février. 

7* M. Bairanne, vice-président de la Société française de 
Photographie : La Photographie appliquée aux sciences, 

5 mars. 

S*" M. le D' Regnardy professeur à llnstitut national agro- 
nomique, directeur adjoint du Laboratoire de Physiologie de 
l'École des Hautes Études : Sommeil et Somnambulisme, 

12 mars. 

> * 

9<» M. Cl* Bonniery maître de conférences à TÉcole Nor- 
male supérieure : Utilisation des plantes par les insectes. 

19 mars. 

io« M. ©. Perrot, membre de llnstitut, professeur à la 

Faculté des Lettres : Les découvertes de M, Schliemann à 

Troie et à Mycènes, 

26 mars. 

Il'' M. Fmsqueau, ingénieur des Ponts et Chaussées : Les 
Embâcles de glaces en 1879-1 88o. 

2 avril. 

12° M. ©. nupuy, professeur d'Histoire au Lycée Henri IV : 

Benvenutç Cellini, 

9 avril. 

13** M. Jordan, professeur à l'École Centrale des Arts et 
Manufactures : Les progrès récents de l'Industrie du fer. 

Jeudi 21 avril. 

i4^ M. Cliappttts, agrégé de l'Université : L'ozone. 

Cours de Photographie. 

À la suite de la conférence du 26 février, M. naTanne fera 
pour l'Association scientifique un Cours théorique et pratique 
de Photographie. Les leçons auront lieu les mardis à S'^So" 
du soir. 

Nous rappellerons à Messieurs les Sociétaires que les Cartes, 
dont la présentation est nécessaire pour entrer dans l'amphi- 
théâtre, ont été renouvelées cette année et se tf^ouyentà 
la disposition des Membres, au bureau de M. Cottin, Secrétariat 
de la Faculté des Sciences, à la Sorbonne, escalier n» 3. Ce 
bureau est ouvert tous les jours de i** à 4**. 

Les Membres perpétuels qui en feront la demande pourront 
avoir des places numérotées qui leur seront réservées, mais 
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dont on disposera dix minutes avant Touverture dé la séance 
si elles ne sont pas occupées. 

Les Membres qui préféreront remplacer leur carte par une 
médaille devront en faire la demande au Secrétariat (*). 

Les personnes qui désireront faire partie de l'Association et 
avoir a ce titre leur entrée aux conférences devront en faire la 
demande par écrit. 

Mort di M, Chàsle9> Membre de lInstitut 

Ce géomètre illustre est mort à Paris le i8 décembre, et, lors 
de son enterrement, le discours suivant a été prononcé par 
M. Bertrand, Tun des secrétaires perpétuels de l'Académie des 
Sciences : 

« La France perd une de ses gloires, les Membres de TAca- 
demie des Sciences un ami excellent, dévoué à chacun et à 
tous, gardien et modèle, tout ensemble, de la bonne confra- 
ternité, dont son souvenir vénéré maintiendra parmi nous la 
tradition plus vivace et plus forte. 

» Je n'ai rien à apprendre aux amis, aux admirateurs de 
M. Chasles, qui se pressent si nombreux autour de son cercueil : 
accessible à tous, il était pour tous affectueux et confiant; dé- 
voué sans réserve aux belles études qui ont fait sa gloire, il 
faisait paraître une égale et active bienveillance pour tous ceux 
qui, dans les directions les plus diverses, suivaient les grandes 
voies dé la Science. 

i> L'ardeur communicative de M. Chasles pour la Géométrie 
se montra presque dès l'enfance : élève de Mathématiques élé- 
mentaires au Lycée impérial, il communiquait aux élèves des 
Collèges rivaux les problèmes et les exercices de chaque se- 
maine, demandant, sans l'exiger, les questions proposées par 
leurs maîtres; dans cet échange de problèmes difficiles et 
d'élégantes solutions, organisé par le jeune lycéen, on peut 
croire aisément que le futur géomètre avait souvent la meil- 
leure part. 

« Lorsqu'on i8i4 M. Chasles quitta l'École Poljrtechnique 
brusquement licenciée, sa première préoccupation fut pour ses 
camarades; plus d'un, dans son embarras, trouva prés de lui 
plus qtie de bons conseils. Rappelé à Chartres par sa famille, 
il y: I offrit l'hospitalité à son jeune et brillant condisciple du 
Lycée impérial, Gaétan' Giorgini, qui, entraîné par lui vers la 
Géométrie et guidé ^dans ses premiers pîas, avait asse2 bien pro- 
fité de ses leçons et fait assez de progrès* pour lui enlever le 
prix d'honneur au Concours général et le premier rang à 

l'École Polytechnique. 

* ■ ■ .■■ 

(*) Foir ravis inséré dans le Bulletin du 47 juin 1880. 
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» Les élèves furent admis à subir leurs examens. M. Chasles, 
classé dans le génie, s'apprêtait à partir pour Chartres; il vou- 
lait embrasser sa mère avant de se rendre à Metz et lui mon- 
trer son uniforme d'offlcier, quand il reçut la visite du père 
d'un de ses camarades : « Mon fils, lui dit-il, est le premier des 
» élèves qui n'ont pas obtenu de place; vous avez hésité, je le 
)) sais, à accepter l'épaulette ; votre refus aurait assuré à votre 
j) camarade une carrière qui lui plaît et pour laquelle j'ai fait 
» les derniers sacrifices ; il m'est impossible de les continuer 
» pour lui en préparer une autre. » M. Chasles ne répondit 
rien; il partit pour Chartres. En arrivant, sa résolution était 
prise : il annonça à sa mère qu'il resterait près d'elle. 

» Toujours passionné pour la Géométrie, il résolvait de beaux 
problèmes, comme au Collège, trouvait chaque jour d'élégants 
théorèmes, inventait des méthodes générales et fécondes, sans 
attirer l'attention des maîtres de la Science et sans y pré- 
tendre. « Que de talent perdu I » disaient les plus bienveillants, 
sans songer même à traiter d'égal ce jeune homme obstiné à 
approfondir les théories élémentaires, et qui bientôt peut-être 
devait, par elles, s'élever bien au-dessus d'eux. 

» Sans s'attrister, sans se plaindre, sans se décourager sur- 
tout, M. Chasles poursuivait son œuvre, et sur le terrain qu'il 
aimait il a trouvé la gloire, sans avoir rien fait pour l'atteindre, 
si ce n'est quelques chefs-d'œuvre. 

» Le premier qui s'imposa à l'attention fu^l'admirable Aperçu 
historique, qui, sous ce titre plus que modeste, restera l'œuvre 
la plus savante, la plus profonde et la plus originale qu'ait ja- 
mais inspirée l'histoire de la Science. 

» Plus d'une fois, M. Chasles, sans abandonner la méthode 
géométrique, a montré avec un rare bonheur qu'un même lien 
mystérieux et étroit réunit et rapproche toutes les vérités ma- 
thématiques. On lui doit, dans l'une des théories les plus 
hautes et les plus difficiles du Calcul intégral, d'élégants théo- 
rèmes admirés des analystes; il a ajouté à la Mécanique un 
Chapitre devenu classique sur le déplacement des corps solides; 
il a rencontré dans la théorie de l'attraction les plus beaux 
théorèmes et les plus généraux, qui ont renouvelé la théorie 
de l'électricité statique. Sans essayer ici une énumération 
infinie, comment ne pas citer encore, entre tant d'œuvres ori- 
ginales et célèbres, se$jbeaux travaux sur l'attraction des ellip- 
soïdes ? Admirés et loués par Poinsot, ils ont eu la fortt^iiié 
d'exciter entre lèçàriàLlystes et lés purs géomètres xinè'^ijbli 
émulation^ ' Idh'gténips^ prôloii'^éë âti très gtWd ' ptàvii "Hé* la 
Science. -- . - 

» M. Chasles a poursuivi son œuvre sans interruption depuis sa 
sortie du Lycée jusqu'à l'âge de quatre-vingt-sept ans. Soixante- 
huit années séparent la première Note de l'élève Chasles, in- 
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sérée dans la Correspondance sur VÉcole Polytechnique, du 
dernier Mémoire présenté à TAcadémie des Sciences. Tous 
les géomètres, sans distinction de nationalité ni d'école, se sont 
inclinés devant ce vénérable vieillard; tous ont admiré sa puis- 
sance d*invention, sa fécondité, que l'âge semblait rajeunir, 
son ardeur et son zèle, continués jusqu'aux derniers jours. 

» La vie de M. Chasles a été heureuse et simple ; il a trouvé 
dans la Science, avec les plus grandes joies, une gloire qui sera 
immortelle, et dans la vive affection de ses amis, dans leur as- 
siduité empressée aux réunions où il les conviait avec une 
grâce si aimable, dans leur respectueuse déférence en toute 
circonstance, la consolation de sa vieillesse. » 

Santorin et ses éruptions; par M. Fouqué, professeur 
au Collège de France. Notice sur ce travail [suite (')]. 

V. 

Les premiers indices du dernier réveil de l'activité du foyer 
volcanique qui avait, donné naissance aux Kaménis(') furent 
remarqués le 26 janvier 1866 et consistèrent en l'éboulement 
de blocs sur les pentes du cône de Néa-Kaméni, en trépidations 
du sol qui endommagèrent les maisons les plus voisines de 
l'anse de Voulcano (') et en bruits souterrains. Le lendemain , ces 
phénomènes augmentèrent d'intensité. Le 3i janviejr, des bulles 
de gaz en nombre incalculable se dégagèrent des eaux de l'anse 
de Voulcano, la température de la mer s'y éleva notablement, 
un affaissement du sol se manifesta vers la pointe de l'île et les 
maisons commencèrent à s'écrouler. Enfin, le i*' février, de 
grand matin, des flammes apparaissaient sur la côte ouest de 
l'anse et à la surface de la mer adjacente. Le même jour on con- 
stata que la zone sud-ouest de Néa-Kaméni s'était couverte de 
crevasses, qu'une grande fente s'étendait du voisinage du port 
Saint-Georges à travers le cône et, en se bifurquant, gagnait le cap 
Phleva, qui forme la pointe sud de l'île. Bientôt la mer bouillonna 
fortement dans l'anse de Voulcano, sans présenter dans le reste 
de la baie de Santorin des mouvements anormaux; des dégage- 
ments de gaz acide sulfhydrique rendirent l'air suffocant et se 
firent sentir jusqu'à Théra; puis, à diverses reprises, des flammes 
et d'épaisses vapeurs blanches se montrèrent de nouveau et 
la surface de la mer se colora en rouge. Enfin, le 4 février, on vit 
poindre près du bord de l'anse un récif nouveau, dont l'appari- 
tion ne fut accompagnée d'aucune secousse de tremblement de 

( * ) La première partie de cette Notice a été insérée dans la précédente 
livraison du Bulletin hebdomacUùre ^ p. 193. 
(') Foir la carte de Santorin, p. igS. 
(3) Voir la carte n** 2, p. 201. 
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terre ni d'aucun bruit souterrain. Ce récif, éloigné d'environ 
dix pas du rivage adjacent, grandit rapidement; vers ii^ du 
matin il constituait un îlot, long d'environ 26% ayant 8"* à io«" 
de largeur et une dizaine de mètres en hauteur. A sa surface 
on distinguait des débris du fond de la mer, tels que des mor- 
ceaux de ponce arrondis, des galets, des fragments de coquilles, 
enfin une pièce de bois longue de i5™ à 20", provenant d'un 
bateau démoli quinze ans avant dans l'anse de Voulcano et 
demeuré enfoui dans la vase du littoral. 

L'accroissement de l'île continua à se faire sans secousses, 
sans projections et silencieusement, mais avec une telle rapi- 
dité, que les spectateurs avaient peine à suivre du regard ses 
progrès et les changements incessants produits dans la dispo- 
sition des blocs dont elle était formée. Pendant la nuit suivante, 
les marins qui stationnaient dans le voisinage virent sur divers 
points les roches devenir incandescentes, des lueurs phos- 
phorescentes apparaître à la surface des petites mares de la 
partie sud de Néa-Kaméni et de grandes flammes rouges et 
intermittentes sortir de la fente qui sillonnait le çônç. Le len- 
demain (7 février), un observateur attentif du phénomène, 
M, de Cigalla, vit le massif nouveau continuel' à émerger et 
grandirparl'adjonctionincessante de bancs de laves compactes ; 
les blocs ne formaient plus un récif, mais un monticule d'envi- 
ron 70"» delongueur sur So'^ (le largeur et environ 30™ de hauteur. 



Fig. 3. 



Fig. 4- 
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AphroQssa 

Néa^KiimQiii en mars 1864. 




ly^a-KaniQni le i*' mai i66a. 



M. de Cigalla désigna ^ous le nom de Giçrgîo'JVisi ou Çwr- 
gio cet îlot, dont la, lon^viewr doubla dftn§ les vingt-quîitrç 
heures suivantes eft 4ont^ cwe-ne présentait ençpr^.ayicvine' 
trace de cratère. Lorsque les membres de la Commission scien- 
tifique venus d'Aihj^es visitèrent de nouveau ces lieux le 
1 2 février, ils trouvèrent que Giorgio n'était plus uae île : il 
était réuni à la partie sud-ouest de Néa-Kaméni. 
Le i3 février fut signalé par la formation d'un nouveau centre 
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d'éruption en face du càp Phleva. A plusieurs reprises, des ro- 
chers s'élevèrent au-dessus de la surface de la mer, puis dis- 
parurent sous Teau; une émission de lave se faisait évidemment 
dans ce point, et bientôt cinq de ces blocs restèrent émergés en 
formant un amoncellement auquel les savants dont je viens de 
parler appliquèrent le nom de leur navire, Aphroessa, L'îlot 
ainsi constitué continua à grandir, et dans le courant du mois 
de mai il était déjà, comme Giorgio, largement soudé au massif 
primordial de Néa-Kaméni. 

Nous ne suivrons pas jour par jour les diverses manifesta- 
tions de l'activité volcanique qui accompagnèrent l'agrandisse- 
ment de ces deux terres nouvelles, mais nous ne pouvons pas- 
ser sous silence un phénomène dont le monticule de Giorgio 
offrit le spectacle dans la matinée du 20 février. Vers g'^So"* du 
malin, une explosion épouvantable s'y fit entendre. Des milliers 
de pierres incandescentes lancées dans l'atmosphère à une im- 
mense hauteur retombèrent de toutes parts, blessèrent deux 
des membres de la Commission scientifique et mirent le feu aux 
broussailles dont les anciens cratères de Néa-Kaméni et de 
Micra-Kaméni étaient couverts; le pont d'un bateau à vapeur 
amarré à l'est de cette dernière île fut troué par un de ces pro- 
jectiles et plusieurs hommes de l'équipage du navire furent 
atteints; des cendres furent portées jusque sur Théra. Les jours 
suivants, des phénomènes volcaniques analogues se produi- 
sirent plusieurs fois; enfin des typhons, qui débutaient à une 
hauteur de 100™ à 3oo"* dans les nuages de vapeurs sortis 
d'Aphroessa ainsi que de Giorgio, se montrèrent pour la pre- 
mière fois et descendirent à terre, en affectant des formes 
variées et en s'élargissant vers le bas. 

Le 8 mars, M. Fouqué, récemment arrivé de France et accom- 
pagné d'un de faos géologues les plus distingués, feu M. de Ver- 
neuil, effectua l'ascension du Giorgio, réputé jusqu'alors inac- 
cessible, et il constata que, malgré les grandes et nombreuses 
éruptions qui y avaient eu lieu, il n'y existait aucune grande 
cavité cratériforme, mais seulement des fentes allongées 
du nord au sud. Le cône était formé d'une multitude de blocs 
de dimensions très inégales, empilés dans le plus grand dé- 
sordre et sans aucune liaison entre eux. La roche qui les com- 
posait était tantôt rugueuse et scoriacée, le plus souvent com- 
pacte et vitreuse. La température s'y élevait de So'» à ^o''. De 
ndmbteuses fameroUes se renconiraieni entre ces pierres, et 
dans qudques-unefe des fentes on apèi^ôéVait la lave incandes- 
cente. ' J — ' ■"• ■•' • ' ■•' ""''• î •■ ' 

Pendant que tout cela s'accomplligsaît dansia ré^on souter- 
raine de Néa-Kaméni, la colifiguration du fond de la mer entre 
cette île et Palaea-Kaméni subissait des modifications considé- 
rables. Des sondages effectués par M. Palosca indiquèrent des 
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profondeurs de 4o ^ 70 brasses seulement en des points où 
une profondeur de io3 brasses avait été constatée précédem- 
ment. Le soulèvement du sol n'était donc pas limité aux envi- 
rons immédiats de Giorgio et d'Aphroessa. 

Il est également à noter qu'en explorant les abords d'A- 
phroessa M. Fouqué y découvrit un autre îlot de nouvelle 
formation, auquel il donna le nom de Rika, en l'honneur d'un 
bâtiment de la marine autrichienne dont les officiers l'avaient 
aidé à visiter ces parages, où les matelots de Santorin refusaient 
de s'aventurer. Le jour suivant, Rika était réuni à Aphroessa. 

Pendant les mois d'avril et de mai, des manifestations de l'ac- 
tivité volcanique similaires à celles du mois de mars conti- 
nuèrent à se produire avec des degrés de violence variables, 
et Aphroessa s'étendit beaucoup plus que Giorgio, sans donner 
lieu à des phénomènes nouveaux d'une importance considé- 
rable, si ce n'est l'ouverture d'un petit cratère d'explosion situé 
sur l'ancien sol de Néa-Kaméni au pied du cône, un déplace- 
ment notable de la partie culminante du monticule de Giorgio 
et l'apparition d'une série de nouveaux écueils à une cer- 
taine distance en mer au sud-est d'Aphroessa. Ces rochers, for- 
més de lave, se montrèrent le 19 mai lorsque l'écoulement des 
laves d'Aphroessa se trouva arrêté du côté du nord parle fiait de 
leur jonction avec l'ancienne côte de Néa-Kaméni; elles pa- 
raissent provenir de bouches sous-marines servant comme d'é- 
monctoires pour ces produits, et en grandissant elles ont donné 
naissance à deux îlots désignés sous le nom des îles de Mai{^). 
Cet épisode de l'histoire du volcan de Néa-Kaméni présente 
pour le géologue un intérêt particulier, car il nous fournit 
un excellent exemple d'éruption sous-marine arrêtée à son 
début. 

Le mois de juin a été signalé par la cessation des phéno- 
mènes éruptifs sur Aphroessa. L'extinction de ce foyer s'est 
opérée graduellement; mais à ce moment les explosions de 
Giorgio continuaient à être aussi fréquentes et aussi violentes 
que précédemment. Le 20 juin, le mamelon central de ce volcan 
avait disparu ; le sommet du cône, vu de Phira, paraissait tron- 
qué obliquement, et ses flancs se couvrirent d'un manteau de 
cendres. En juillet, il y eut encore de violentes explosions, 
beaucoup de pierres projetées au loin et de grandes pluies de 
cendres. Au commencement d'août, le cratère de Giorgio, 
échancré vers le sud, livra passage à des torrents de lave, et 
pendant les trois derniers moiâ de^l'atmée 1866 l'éruption .Con- 
tinua sans donner lieu à aucun ^événement remarqtiablèyaiice 
n'est que l'île s'agrandissait de plus en -plus, comme on rpelut 
îe Voir par les cartes çi-jointes. Il en fut à peu p*ès de ipême 

(*) Foir la Carte n° 5, page 217. 
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pendant les deux années suivantes, et pendant les années 1869 
et 1870 les explosions devinrent moins fréquentes et en géné- 
ral moins fortes ; elles cessèrent le i5 octobre. Mais l'extinction 
du volcan n'était pas encore complète, et, lorsque M. Fouqué 
retourna à Santorin en 1876, les dégagements de vapeur et de 
gaz n'avaient pas cessé. 



Fijj. 5. 



Fig. 6. 
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Néa-Kaméni en février 1867. 



Néa-Kaméni en septembre 1870, 



En résumé, par les effets de l'éruption de 1866, l'île de Néa- 
Kaméni a été plus que triplée d'étendue et sa configuration 
a été complètement changée; mais ce n'est pas la constatation 
et la discussion de ces faits, observés en partie par M. Fouqué, 
en partie par d'autres géologues, qui donnent au travail de 
ce savant son principal intérêt. Les études faites à Santorin 
par M. Fouqiié avaient surtout pour objet la solution de deux 
questions d'une importance plus grande : quelle était la nature 
des gaz, dés vapeurs et des autres produits rejetés du sein de 
la Terre pendant l'éruption, et peut-on expliquer par la théorie 
des cratères de soulèvement la formation du grand bassin qui 
constitue la baie de Santorin ? 

Voyons maintenant quelles sont les lumières jetées sur ces 
questions par les travaux de cet investigateur. 

VI. 

r . L'éruption récente de Santorin a,- coflïm^ la plupart d^s 
manifestations volcaniques de ce genre^ifoui^ni ides produits 
de deux &€»rtes : i^ des matières volatiles rejetées îsous la forme 
de gaz ou de vapfsurs plus 0^ moiiis fortement condensables ; 
2° des laves épanchées en fusion imparfaite ou projetées à 
l'état de débris pulvérulents ou scoriacés. 
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Les gaz et les vapeurs jouent un grand rôle dans toute 
éruption volcanique, et une étude attentive de leur nature 
chimique était une des principales conditions du progrès dç 
nos connaissances concernant les causes des phénomènes 
dont ces éruptions nous offrent le majestueux spectacle. Gay- 
Lussac, Davy et plusieurs autres chimistes en ont fait jadis 
l'objet de quelques expériences, et M. Boussingault, pendant 
un voyage des plus fructueux dans TAmérique méridionale, a 
ouvert aux géologues une voie nouvelle en exécutant au som- 
met des Andes une analyse exacte de ces matières ; mais c'est 
à une époque plus récente que l'importance des investigations 
de ce genre a été mise en évidence par les découvertes dues 
à Charles Sainte-îClaire Beville, frère de l'illustre chimiste du 
même nom. Ce géologue a fait voir qu'à l'Etna, au Vésuve et 
à Stromboli la nature de ces émanations varie d'une manière 
constante suivant les conditions dans lesquelles s'eifectue leur 
sortie du sein de la Terre, qu* elles changent de composition à 
mesure que l'éruption vieillit et que la distance à laquelle 
l'ouverture d'émission se trouve du foyer d'activité volcanique 
exerce aussi sur cette composition une influence déterminée. 
Mais les règles formulées par Charles Sainte-Claire Deville 
sont-elles rigoureusement vraies? Sont-elles applicables au 
groupe des volcans italiens seulement, et les volcans de l'ar- 
chipel des Cyclades y échappent-ils ? C'est ce qu'il importait 
de déterminer à Santorin. 

Avant d'aller dans cette localité, M. Fouqué avait fait, à l'in- 
stigation de son maître Charles Sainte-Claire Deville, une élude 
approfondie des productions gazeuses de l'Etna, et les re- 
cherches qu'il expose dans le Livre dont nous rendons compte 
ici ont contribué d'une manière encore plus efflcace à la 
solution de la question qu'il s'était posée. 

En effet, M. Fouqué a constaté que pendant le cours de la 
dernière éruption de Santorin les gaz ont beaucoup varié au 
début des phénomènes; alors que les laves rejetées par le 
volcan dépassaient à peine le niveau de la mer, ils en sortaient 
intacts, comme d'une cuve à eau dans le laboratoire du chi- 
miste, sans avoir subi l'action comburante de l'oxygène de 
l'air. Dans cette première période de l'éruption, ces mélanges 
gazeux, riches en éléments combustibles et particulièrement 
en hydrogène hbre, s'allumaient, au contact des roches incan- 
descentes et flamboyaient au {«[Lilieu des blocs. L'existence de 
flammes au milieu des émanations volcaniques avait été 
révoquée en doute ou mém^^' riiée d -qne manière absolue îwr 
quelques géologues. M. FouQué a ^é le preitoier a recueillir 
sur un volcan iactif des gaz hydrogénés et à démontrer que le 
foyer en éruption pouvait être illuminé par d^s flammes 
véritables. 
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L'étude des gaz a prouvé aussi, ajoute Fauteur, que dans 
certains cas» Thydrogène recueilli provenait d'une décomposi- 
tion de Teau en ses deux éléments. Enfin, à mesure que 
réruption progressait et que les laves s'entassaient de plus en 
plus, la composition chimique des mélanges gazeux émanés 
d'un même point a changé d'une manière incessante jusqu'à 
complète disparition des éléments combustibles. En dernier 
lieu, le volcan avait perdu son caractère marin primitif, l'air 
pénétrait largement entre les blocs formant le cône au-dessus 
de la surface de la mer, et alors la combustion des gaz hydro- 
génés s'opérait au sein du massif des laves, à l'abri des regards 
des observateurs. 

Avec l'hydrogène libre et le gaz des marais, les émanations 
de Santorin ont fourni les gaz volcaniques ordinaires, savoir : 
de l'acide cblorhydrique, de l'acide sulfureux, de l'acide car- 
bonique, de l'acide sulfhydrique et de l'azote. Les deux premiers 
de ces composés ont été rencontrés exclusivement dans les 
points d'émission dont la température était supérieure à loo"; 
les trois autres gaz se sont manifestés dans toutes les fume- 
rolles et ont apparu là même où la température dépassait à 
peine celle de l'atmosphère. 

L'eau a joué un grand rôle dans les phases diverses de l'érup- 
tion. A l'état de vapeur elle a figuré dans toutes les émissions 
de matières volatiles, et elle doit être considérée comme la 
cause immédiate des explosions. Aucune fumerolle sèche n'a 
été observée. 

A l'état liquide, l'eau a constitué des sources chaudes dont 
la température et le débit variaient avec l'état de la mer. Cette 
circonstance curieuse, dit M. Pouqué, est susceptible d'une 
explication rationnelle : 

a L'eau des sources en question doit être considérée comme 
déversée par l'orifice d'un conduit souterrain en forme de ' 
siphon, appareil dont Tune des branches recevait l'eau froide 
de -la mer, tandis que l'autre branche était échauffée par le 
contact des roches brûlantes et dilatée par le mélange avec 
les gaz du volcan, d 

(c Du chlorure de fer expulsé à l'état de vapeur accompagnait 
l'acide chlorhydrique ; mais l'un deSîproduits vaporisés d'ordi- 
naire en grande quantité dans les énaptions, le chlorhydrate 
d'ammoniaque, a fait à peu près défaut dans les émanations de 
Santorin, et ce fait vient à Ifappui de. l'opinion des auteurs 
qui considèrent l'ammoniaque des volcans comme d'origine 
ongfnifue et supposent qu'il est. appoii?té par l'atmosphère suri 
lea)f«imôirolles dont m dégage, de . lucide chlorhydrique. En 
effel, ^ Santorii), l'éloignement et le peu d'étendue dés terres 
cultivée^ expliqueraient la rareté de l'ampioniaque, dans l'air. 

» Enfin, dans les points du volcan qui étaient le siège d'une 
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vive incandescence, le spectroscope a fait reconnaître la pré- 
sence de sels de soude et de potasse volatilisés, et plus tard, 
après la cessation des phénomènes éruptifs, ces sels ont été 
retrouvés à l'état solide autour des orifices des fumerolles, 
mêlés à d'autres composés salins que l'eau de la mer laisse 
comme résidu lorsqu'on l'évaporé.* » 

Ces observations et d'autres faits constatés à Santorin par 
M. Fouqué justifient l'opinion émise précédemment par ce 
géologue d'après ses études en Sicile, savoir que les fume- 
rolles au maximum de température présentent à la fois tous 
les éléments chimiques des corps volatilisés dans les volcans 
et que les fumerolles moins chaudes s'appauvrissent réguliè- 
rement à mesure que leur température devient insuffisante 
par la volatilisation des matériaux éruptifs. 

« Ainsi se trouvent expliquées rationnellement, ajoute l'au- 
teur, la variation des éléments chimiques des fumerolles et la 
relation qui existe entre leur température et la composition de 
leur mélange, » 

VIL 

Après avoir terminé l'examen des fluides élastiques émis 
par le volcan de Santorin, M. Fouqué s'est occupé de l'étude des 
produits solides, et ici encore nous ne saurions mieux faire 
que de reproduire presque textuellement les paroles de l'auteur. 

Parmi les substances volatilisées dans les conduits volca- 
niques, il en est qui sont susceptibles de réagir les unes sur 
les autres et de produire des composés fixes. C'est ainsi que 
sont engendrés les oxydes de fer hydratés, le fer oligiste, le 
soufre, l'acide sulfurique libre, l'alun et le sulfate de chaux 
que l'on rencontre aux alentours des fumerolles. Le mode de 
production de ces corps est pour ainsi dire classique, mais il 
• est d'autres substances, notamment certains silicates cristal- 
lisés, qui généralement prennent naissance dans des conditions 
différentes et qui paraissent ne pouvoir avoir été déposées que 
par volatilisation, quoique leurs éléments constitutifs soient 
généralement considérés comme fixes. Des silicates cristallisés 
de cet ordre ont été recueillis à Santorin, dans l'intérieur de 
cavités tubulaires semblables à des fulgorites, et ces canaux 
sont évidemment produits par le passage de vapeurs à très 
haute température. D'autres proviennent de la transformation 
de blocs calcaires arrachés au sous-sol de la région et enclavés 
dans les laves. 

L'étude minéralogique des laves de 1866 offrait de grandes 
difficultés; cependant M, Fouqué est parvenu à l'effectuer d'une 
manière satisfaisante en employant desprocédés d'investigation 
nouveaux. Indépendamment de l'observation microscopique de 
ces roches réduites en lames extrêmement minces, M. Fouqué 
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a eu recours à l'extraction des minéraux constitutifs de ces 
corps, d'une partà Taide d'un électro-aimant puissant, procédé 
qui permet l'isolement du feldspath, d'autre part au moyen de 
l'acide fluorhydrique concentré, qui permet de réaliser l'extrac- 
tion du fer oxydulé et des silicates ferro-magnésiens. 

A l'aide de ces méthodes de séparation. M.' Fouqué a pu 
constater que dans la lave récente de Santorin la cristalli- 
sation des minéraux s'est opérée en deux temps. Dans le 
premier, de grands cristaux ayant fréquemment ©"'"jS de long 
se sont formés; dans le second temps, des cristaux notablement 
plus petits, que l'auteur désigne sous le nom de microlithes, 
se sont constitués et englobent les précédents; enfin le tout 
est cimenté par une matière vitreuse représentant la partie 
encore fluide de la matière minérale après la solidification 
des cristaux dont il vient d'être question. M. Fouqué a été le 
premier à entreprendre l'étude chimique des cristaux micro- 
scopiques des laves et à fournir des indications sur leur com- 
position. Il a démontré que les microlithes feldspathiques 
d'une roche appartiennent en général à un terme plus élevé de 
la série des feldspaths que les grands cristaux, et que la 
matière amorphe empâtante est plus riche en silice et en 
potasse que ne le sont les matières incluses dans sa substance. 
Nous devons noter aussi que les travaux d'Optique cristallo- 
graphique de M. Michel Lévy sont venus confirmer les résultats 
obtenus par M. Fouqué au moyen de l'analyse chimique. 
L'ordre de cristallisation des minéraux de la roche a été le 
suivant : 

1° Fer oxydulé en grands cristaux; 

2° Apatite ; 

3° Sihcates ferro-magnésiens (augite et hypersthène); 

4° Feldspaths en grands cristaux; 

5"* Granules microlithiques de fer oxydulé titanifère; 

6** Microlithes feldspathiques. 

Enfin la lave commune de l'éruption de i866 présente à l'état 
de blocs enclavés des laves plus anciennes dont la composition 
minéralogique diffère considérablement de celle du milieu 
ambiant, et l'on observe dans ces laves récentes des matières 
étrangères incluses dans la roche, des bulles gazeuses, des 
cristallites, etc. 

Les cendres volcaniques ne sont autre chose que la lave 
pulvérisée par la sortie brusque dès gaz <pt des vapeurs qui la tra- 
versent pendant qu'elle est encore plus ou moins fluide. L'état 
d'une cendre, sa cristallipité, dépendent, par conséquent, de 
Pétat de la lave au moment où celle-ci lui donne naissance. Plus 
la' lave est alors liquide, plus la cendre est poreuse. Celle 
rejetée pendant la dernière éruptidti de Santorin a été produite 
lorsqueJes^laves étaient à peine fluides, et, par conséquent, elle 
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est riche en cristaux et particulièrement en microlithes; mais 
ces cristaux sont identiques à ceux de la matière pâteuse dont 
elle est sortie et dont se composent les roches solidifiées sur 
place. 

On trouve dans cette partie du Livre de M. Fouqué beau- 
coup d'autres faits intéressants pour les géologues et les miné- 
ralogistes; mais l'espace dont nous pouvons disposer ici ne 
permet pas de les rapporter, et nous terminons ce compte rendu 
par quelques mots relatifs à une question générale d'une haute 
importance, pour la solution de laquelle le travail de ce savant 
ne sera pas inutile. 

VIII. 

« 

Pendant longtemps les géologues les plus éminents du siècle 
actuel ont été partagés d'opinion au sujet du mode de pro- 
duction des montagnes d'origine volcanique. Deux théories 
étaient en discussion il y a cinquante ans et donnèrent lieu à 
des débats fort animés. Suivant l'une d'elles, toutes ces protu- 
bérances de la croûte solide du globe sont le résultat d'éjec- 
Uons, c'est-à-dire de l'accumulation de matières rejetées du 
sein de la Terre par les bouches ou cratères qui livrent 
passage aux laves, aux cendres et aux autres produits du même 
ordre; suivant l'autre, elles seraient dues essentiellement au 
soulèvement des terrains préexistant dans le lieu où l'érup* 
tion se manifeste, lesquels, poussés de bas en haut par les ma- 
tières minérales en fusion ou par les fluides élastiques empri- 
sonnés sous le sol, s'élèveraient en manière d'ampoules, puis 
éclateraient dans le point de moindre résistance. Cette dernière 
hypothèse, émise par un géologue prussien très célèbre, Léo- 
pold de Buch, puis soutenue et développée avec un rare talent 
par Élie de Beaumont, semblait, au premier abord, devoir 
prévaloir sur la théorie des cônes d'émission que soutenaient 
l'un des anciens professeurs de la Sorbonne, Constant Prévost, 
ainsi que Lyett et quelques autres géologues; mais un examen 
plus approfondi de la question paraît devoir conduire au ré- 
sultat contraire. 

L'un des principaux arguments employés par Léopold de 
Buch et les autres partisans de la théorie des soulèvements' 
était tiré du mode de constitution de la baie de Santorin, et 
en ouvrant le Livre de M. Foûqué je m'attendais à y trouver 
la confirmation des vues de son illustre maître, Eiie de 
Beaumont; mais tout au contraire, après avoir discuté à 
fond la question, cet observateur sagace et impartial déclare 
formellement que les faits dont il a constaté l'existence ne 
sauraient être interprétés de la sorte. Indubitablement, lors 
de la dernière éruption, de même qu'à des époques précé- 
dentes, des portions du sol préexistant ont été soulevées et 
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d'autres portions se sont abaissées ; nous en avons vu des preuves 
en examinant les changements subis successivement par San- 
torin. Mais la cause prochaine, la cause déterminante de la for- 
mation du grand cirque représenté aujourd'hui par la baie cen- 
trale de ce groupe d'îles, a été l'effondrement de la partie centrale 
d'un cône d'éruption constitué par l'accumulation de blocs 
pierreux, de lapilli, de cendres et d'autres produits analogues 
associés à des coulées de lave épanchée par des bouches d'é- 
ruption ou des fissures. Ce que M. Fouqué a constaté dans cette 
localité a été reconnu aussi dans le grand cirque de l'île dç 
Palma, que Léopold de Buch citait comme une preuve de la 
formation de ces cratères par soulèvement, et maintenant il 
devient de plus en plus évident qu'il faut cesser.de confondre 
entre eux les grands mouvements de la croûte solide du 
globe, qui paraissent avoir donné naissance aux chaînes de 
montagnes, et les phénomènes locaux dont résulte la formation 
des protubérances coniques qui constituent autant de monts 
volcaniques. Le mode de distribution de ces cônes d'éruption 
à la surface du globe est sans doute lié à la direction des fissures 
dues soit à des soulèvements, soit à des abaissements plus ou 
moins analogues à ceux qui s'effectuent sous nos yeux, len- 
tement et silencieusement, dans quelques régions, telles que la 
Scandinavie ; mais les volcans sont des phénomènes d'un autre 
ordre, causés probablement par l'arrivée de masses d'eau en 
contact avec les matières minérales en fusion dans l'intérieur 
de la Terre. 

Nous ne pourrions, sans nous éloigner par trop du but de 
cet article, discuter ici toutes les grandes questions géologiques 
auxquelles M. Fouqué a dû toucher, et nous nous bornerons à 
ajouter que le travail de ce savant fournit une nouvelle preuve 
de l'utilité de l'analyse dans l'étude des phénomènes complexes 
dont la nature nous oflfre le spectacle et dont nous ne voyons 
d'abord que la résultante générale. 

Le Livre sur Santorin et ses éruptions, dont nous avons 
essayé de rendre compte, n'est pas le seul travail dontM.Fouqué 
ait enrichi récemment la Science; cet habile observateur, en 
collaboration avec M. Michel Lévy, vient de faire paraître un 
• autre Ouvrage important sur la Minéralogie micrographique, 
considéréeprincipalement au point de vue de l'étude des roches 
éruptives françaises. 

Il serait difficile d'en rendre compte dans notre Bulletin 
hebdomadaire^ à cause des connaissances spéciales nécessaires 
pour l'intelUgence de ce qu'il faudrait en dire ; cependant, un 
des Membres de notre Association nous ayant promis son aide> 
nous espérons pouvoir en dire quelques mots dans un de nos 
prochains fascicules. • X. 
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Envoi télégraphique de l'heure de l'Observatoire de Paris. 

L'envoi télégraphique de l'heui'e de l'Observatoire de Paris 
va, il faut l'espérer, s'étendre bientôt à la province. Nos ports 
de mer sont principalement très intéressés à ce progrès, déjà 
réalisé dans la plupart des grandes villes maritimes de tous les 
pays, où un signal, hissé au haut d'un édifice bien visible à 
grande distance, indique, à une fraction de seconde près, 
chaque jour, le midi moyen de l'Observatoire voisin. 

Tous les navigateurs peuvent ainsi régler leur chronomètre 
avant de prendre la mer, sans avoir besoin de faire des obser- 
vations astronomiques, difficiles à exécuter au milieu des occu- 
pations du départ, ou de payer une rétribution à l'opticien de 
la localité pour un service presque toujours assez mal rempli. 

Les principales gares de chemin de fer, les villes où l'on s'oc- 
cupe d'horlogerie auraient également grand intérêt à recevoir 
ces signaux horaires. 

Nous croyons savoir que l'offre de cet envoi de l'heure de 
l'Observatoire de Paris est adressée à tous les ports, à toutes 
les villes qui désireront l'obtenir, sous la seule condition d'ac- 
quitter envers l'État la taxe à laquelle l'Administration des 
Télégraphes a fixé ces télégrammes spéciaux. 

Liquéfaction de l'ozone. 

Poursuivant leurs belles recherches sur l'ozone, MM. Haute- 
feuille et Chappuis ont présenté à l'Académie, dans une ûes 
dernières séances, deux faits très intéressants. 

En premier lieu, l'ozone, qu'il est si difficile de liquéfier 
quand il est simplement mélangé à Toxygène, devient liquide 
très aisément quand il est associé à l'acide carbonique. Le 
produit est un liquide d'un très beau bleu, ce qui confirme la 
notion déjà acquise sur la couleur propre de l'ozone. 

D'un autre côté, ce résultat fournit le moyen de savoir si, 
lors de la décomposition électrolytique de l'acide carbonique, 
l'oxygène se sépare à l'état ordinaire ou à l'état d'ozone. 
MM.Hautefeuille et Chappuis observent que l'effluve électrique 
détermine dans l'acide carbonique l'apparition de la couleur 
bleue caractéristique et concluent avec certitude que les pro- 
duits de la dissociation de l'acide carbonique sont l'oxyde de 
carbone et l'ozone. 

Les expériences de ces chimistes seront répétées devant 
l'Association, dans la conférence de M. Chappuis annoncée ci- 
dessus. 

Le Gérant, E. Cottin, 

a la Surbunoe, secrétariat da la Facaltéde* SuieuMa. 



Paris.— Imprimerie dj Gautuier-Villars, quti des Aagostios, S5. 
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Notice sur les observatoires français vers la fin bu siècle 
dernier; par M. TUiserai&il, membre de Tlnstitut (^). 

Jusqu'à ces dernières années, la France ne possédait que 
deux observatoires, celui de Paris et celui de Marseille, tandis 
que d'autres pays, TAiigleterre principalement, en comptaient 
un très igrand nombre. Cet état d'infériorité ne- pouvait 
subsister longtemps; sur les instances de M. Delaunay, 
l'observatoire de Toulouse a été réorganisé en 1872; depuis, 
ceux de Bordeaux et de Lyon ont été créés ; leur matériel est 
en cours d'exécution, et ils en jouiront bientôt. L'observatoire 
d'Alger va également entrer en activité, et, grâce à la pureté 
du ciel, au grand nombre de belles soirées que le climat 
garantit, il est appelé à rendre de nombreux et importants 
services à l'Astrdnomie. Un généreux protecteur des sciences, 
M. BischofTsheim, crée en ce moment même, à Nice, un 
splendide observatoire; son unique préoccupation est d'y 
réunir des moyens de travail aussi puissants que ceux des plus 
grands établissements d'Europe et d'Amérique. A Paris même, 
le Bureau des Longitudes a organisé à Montsouris un obser- 
vatoire où les marins et les voyageurs peuvent venir se former 
à la pratique des obsei'valions; un grand observatoire d'Astro- 
nomie physique a été installé à Meudon; enfin une école de 
hautes études astronomiques a été organisée à l'Observatoire 
de Paris, et il y a lieu d'espérer qug ce sera une pépinière de 
jeunes astronomes pour les nombreux observatoires en voie 
de formation ou de réorganisation. 

A la fin du siècle dernier et au commencement du siècle 
actuel, on comptait cependant beaucoup d'observatoires en 



( * ) Cette Notice historique est tirée de V Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour l'année 1881, que la librairie Gauthier- Villars vient de 
faire paraître. 

2« Série, T. IL i5 
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province et à Paris, en dehors de TObservatoire central; ces 
établissements, qu'une centralisation excessive a fait dispa- 
raître, étaient pourvus de ressources bien modiques, dues 
souvent à de simples particuliers : ils ont cependant rendu 
des services à la Science. Le moment nous a paru opportun de 
retracer rapidement leur développement et de rappeler la part 
qu'ils ont prise au développement de l'Astronomie. 

TOULOUSE. 

Garipuy. — Le premier en date des astronomes toulousains 
est Garipuy, qui observa pour son coup d'essai l'éclipsé de 
Lune du i" décembre 1732; il n'avait eu d'autre moyen pour 
le faire qu'une petite lunette, une montre et une méridienne 
tracée à la hâte. Vers cette époque, les administrateurs de la 
ville ayant accordé à l'Académie l'usage de l'une des tours du 
rempart, elle en fît un observatoire, où elle plaça une pendule 
à secondes, deux lunettes. Tune de 7 pieds, l'autre de i5, et un 
quart de cercle en bois, de 28 pouces de rayon, le tout, dit 
Garipuy, exécuté avec l'économie qu'exigeait l'état d'une 
société naissante. C'est dans ce modeste observatoire que 
Garipuy observa les passages de Mercure sur le Soleif en 1736 
et 1743. En 1760, Lacaille se rendit au Cap de Bonne-Espérance 
pour y déterminer la parallaxe de la Lune et celles de Mars et 
de Vénus, d'où l'on devait tirer aussi la parallaxe du Soleil ; 
comme l'exécution de ce projet demandait qu'on fît en Europe 
des observations correspondantes à celles qu'il se proposait 
de faire au Cap pendant une année entière, Lacaille fît 
imprimer un avis aux astronomes et en envoy^a un exemplaire 
à Garipuy. Heureusement, l'Académie venait d'acquérir un 
quart de cercle de Langlois et une lunette de 8 pieds, munie 
d'un micromètre. A l'aide de ces nouveaux instruments, 
Garipuy put faire avec Darquier des observations de la Lune, 
de Mars et de Vénus. En comparant les observations de ces 
deux planètes à celles de Lacaille, il en déduisit 8'' par Mars 
et 8'', 5 par Vénus pour la parallaxe du Soleil, résultat très 
satisfaisant quand on tient compte de la difficulté des obser- 
vations et de l'imperfection des instruments employés. Le 
6 mai 1753, Garipuy observa pour la troisième fois le passage 
de Mercure sur le Soleil. Plus tard, il fit élever un observatoire 
dans sa maison et le munit des meilleurs instruments qu'il put 
se procurer; il y consacra à l'Astronomie les rares loisirs que 
lui laissait la direction des travaux de la province et l'inspec- 
tion du canal de jonction des deux mers; les observations qu'il 
y fit avec son fils ont été imprimées dans les Mémoires de 
V Académie de Toulouse, 

Darquier, — Darquier naquit à Toulouse le 23 novembre 1 7 1 S. 
Il entra à l'Académie de Toulouse lors de sa formation; des 
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observations particulières dont on fit lecture dans une des 
séances réveillèrent en lui un penchant naturel vers l'Astro- 
nomie; il résolut de se vouer à cette science. Il acheta une 
lunette de 7 1 pieds, y adapta un nïicromètre qui avait appartenu 
à Delisle, et Jullien Le Roy lui céda une excellente pendule à 
secondes qu'il avait faite pour être placée au château de 
Bellevue, où l'on avait eu le projet d'établir un observatoire. 

L'Académie avait un quart de cercle en bois, dont le limbe 
était en carton : Darquier s'en servit pour régler sa pendule 
et acquit en peu de temps assez de facilité pour obtenir exac- 
tement le temps vrai avec ce simple instrument. Il fit 
cependant près de deux ans toutes les observations qu'il 
pouvait faire avec sa lunette et son micromètre, et parvint 
à pouvoir compter sur l'observation de l'éclipsé de Soleil 
du 25 juin 1748 : c'est la première qu'il ait publiée. Ce fut 
cette même éclipse qui détermina la vocation astronomique 
de Lalande, de Messier et de Maskelyne. Darquier observait 
alors dans l'une des tours du rempart; à cause de l'incom- 
modité d'aller travailler aussi loin de chez lui, il se décida à 
faire construire un observatoire dans sa propre maison (*). 

Il fit venir de Londres un télescope à réflexion de Short, 
de 18 pouces de foyer, pour observer les éclipses, les occulta- 
tions des étoiles par la Lune, les immersions et les émersions 
des satellites de Jupiter, et il observa avec cet instrument 
jusqu'à la fin de 1756. Ayant eu alors l'occasion d'aller à Paris^ 
il fit construire sous ses yeux, par Canivet, un instrument des 
passages, dont la lunette, à laquelle un micromètre était 
adapté, avait 18 pouces. Jusqu'en 1761, les seuls instruments 
de Darquier furent donc son télescope de Short, sa lunette de 
7 I pieds et son instrument des passages. Il observait réguliè- 
rement, avec ce dernier, les passages de la Lune au méridien,- 
et prenait en outre, avec le micromètre, les différences en 
déclinaison de son bord éclairé avec les étoiles qui passaient 
dans le champ même de la lunette. Cette méthode limitant 
beaucoup ses observations, il résolut de se procurer un quart 
de cercle; Lacaille, avec qui Darquier était lié, se chargea d'en 
faire construire un sous ses yeux; le limbe avait 2 pieds de 
rayon, la lunette était longue de 27 pouces; Darquier le fit 
installer solidement dans son observatoire; à ce moment, ses 
instruments étaient au complet. 

« Je me félicitais, dit-il, d'avoir à moi tous les instruments 
nécessaires; je jouissais d'une propriété que j'avais longtemps 
désirée : observatoire commode, instrument des passages, 
quart de cercle, télescope, etc. L'avenir me présentait une suite 



(*) L'observatoire de Darquier se trouvait vers le uiilieu de la rue qui 
porte aujourd'hui son nom. 
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nombreuse d'observations exactes et intéressantes; je me 
trouvais le plus heureux des mortels, lorsqu'un accident, dont 
mon imprudence fut la cause, fit évanouir en un instant toutes 
ces idées délicieuses et me causa le chagrin le plus vif qu'un 
astronome puisse ressentir. Voula^nt mesurer avec Théliomètre 
la dislance des cornes de la Lune, je plaçai, le 6 de ce même 
mois de mai, époque que je n'oublierai de ma vie, mon 
télescope sur la fenêtre septentrionale de mon obsei^vatoire ; 
après avoir pris cette mesure, je fus l'écrire, sans penser à 
retirer cet instrument de la position dangereuse où je le 
laissais : en cet instant, ma porte s'ouvre, un coup de vent du 
sud pousse la fenêtre et précipite mon télescope de 60 pieds 
de haut sur le pavé de la cour, où il se brise en mille pièces. 
J'en demandai un autre à M. Short : je fus six mois à l'attendre 
et à gémir de mon étourderie. » 

Darquier se vit plus tard en possession d'une excellente 
lunette de Dollond, de 4^ pouces, et voici comment. Un riche 
Anglais, connu par les encouragements qu'il accordait aux 
sciences, milord Butte, vint en 1768 à Barèges pour rétablir 
sa santé. En revenant, il passa à Toulouse, visita l'observatoire 
de Darquier et lui témoigna sa surprise de n'y point voir de 
lunette de Dollond. Dix-huit mois après, Darquier recevait une 
lettre d'un banquier anglais établi k Bordeaux, lui annonçant 
qu'il venait de lui expédier une lunette qu'on lui avait adressée 
de Londres, avec ordre.de la lui faire passer : c'était un cadeau 
de milord Butte. 

Cette lunette avait 42 pouces de foyer et 3 1 pouces d'ouver- 
ture; au dire de Darquier, elle était d'une netteté et d'une 
clarté admirables; en mettant le plus fort grossissement, il 
voyait quatre satellites de Saturne et souvent cinq : nous sa- 
vons aujourd'hui que, pour apercevoir les trois autres, il faut 
des instruments d'une très grande puissance. 

En 1775, Darquier substitua un nouvel instrument des pas- 
sages à l'ancien; deux autres instruments identiques furent 
remis à Garipuy et à Vassal, trésorier de France à Toulouse. 

c( Je remarquerai, dit l'astronome à ce sujet, que la ville de 
Toulouse possède actuellement quatre instruments des pas- 
sages, pareils au mien, cinq quart.s de cercle et trois pendules 
de Berthoud, outre la mienne, qui est de JuUien Le Roy; avec 
ces secours et le ciel pur que le climat nous donne, ce sera 
notre faute si l'Astronomie n'y fait pas des progrès. » 

Les observations astronomiques de Darquier s'étendent 
de 1748 à 1798; elles embrassent donc un demi-siècle; la plus 
grande partie se trouve dans deux Volumes que l'auteur a 
publiés à ses frais. Le premier Volume a paru à Avignon 

ie 
ses 



en 1777; la préface, qui est très intéressante, contient la vi 
astronomique de l'auteur, le plan de ses études et de s€ 
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observations, la description de ses instruments et de son 
observatoire ; elle est terminée par une estampe qui le repré- 
sente en grand négligé, observant à son quart de cercle. On 
trouve dans ce Volume les observations faites de 1748 à 1777; 
le second Volume, publié à Paris en 1782, contient les obser- 
vations de 1778 à 1782. Les Tomes II, III et IV des Mémoires 
de V Académie de Toulouse renferment les observations de 1782 
à 1791. 

Darquier était receveur provincial du clergé et receveur de€ 
impositions de la généralité d'Auch; ayant été privé, à la 
Révolution, de ses emplois et d'une partie de sa fortune, il 
dut renoncer à publier ses observations à ses frais, et, l'Aca- 
démie de Toulouse ayant elle-même suspendu la publication 
de ses Mémoires, Lalande offrit à Darquier de les imprimer 
dans V Histoire céleste française : c'est là, en effet, qu'on trouve 
les observations de 1791 à 1798. 

Darquier observait principalement les passages du Soleil, 
de la Lune et des planètes au méridien ; il a fait plus de deux 
mille observations méridiennes du Soleil, quinze cents de la 
Lune, trois cents de Mercure et un très grand nombre des 
autres planètes. Il comparait lui-même les positions qu'il 
avait obtenues pour les planètes aux Tables astronomiques; 
cependant, comme ses fonctions ne lui laissaient pas beaucoup 
de temps disponible, il avait confié à Méchain la comparaison 
de ses observations de la Lune avec les Tables de Mayer; à 
cette époque, Méchain était encore peu connu comme astro- 
nome et sans position assurée. Lalande l'avait mis en relation 
avec Darquier, qui lui envoyait ses observations; Méchain les 
calculait, les comparait aux Tables, et Darquier se chargeait 
de tous les frais de calcul et de publication. 

Darquier ne se bornait pas à accumuler des observations 
méridiennes des planètes; tous les phénomènes célestes le 
trouvaient disposé à les étudier. Il a observé de nombreuses 
occultations d'étoiles par la Lune, des occultations de Vénus 
et de Jupiter, l'occultation d'une petite étoile par Uranus, une 
conjonction de deux satellites de Jupiter; il suivait assidûment 
les immersions et les émersions de ces satellites ; il a observé 
six éclipses de Soleil et douze éclipses de Lune, l'entrée de 
Vénus sur le Soleil, dans le passage de 1 769, et les passages 
de Mercure sur le Soleil en 1786 et 1789. On lui doit également 
des observations de la disparition et de la réapparition de 
l'anneau de Saturne, phénomènes qui se produisent, comme 
on sait, lorsque cet anneau très mince vient à passer par la 
Terre ou par le Soleil. Enfin il a fait d'assez nombreuses ob- 
servations de comètes, et en particulier de la comète de 1779, 
découverte par Messier. Pour pouvoir mieyx suivre et ob- 
server cette dernière, Darquier avait fait un petit Catalogue de 
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deux cent soixante-dix étoiles, comme supplément à celui de 
Flamsleed, pour les constellations de Bérénice, de la Couronne, 
d'Hercule et de la Lyre. 

« J*ai rencontré, dit-il, quelques nébuleuses en mon chemin, 
dont la plupart sont inconnues; mais celle à laquelle je me 
suis arrêté avec le plus de comtplaisance est une nébuleuse 
située entre deux belles étoiles de 3* grandeur; elle ne res- 
semble à aucune autre connue ; elle est grosse comme Jupiter, 
terne comme la partie obscure de la Lune dans les syzygies, 
mais parfaitement terminée ; il semble que son centre soit un 
peu moins terne que le reste de la surface; cette nébuleuse 
n'a été remarquée jusqu'ici par aucun astronome : cela tient 
sans doute à ce qu'on ne peut l'apercevoir qu'avec une forte 
lunette.... » 

Darquier venait ainsi de découvrir la fameuse nébuleuse 
annulaire de la Lyre; il avait pressenti le vide relatif à l'inté- 
rieur de l'anneau ; bien longtemps après, le puissant télescope 
de lord Rosse devait décomposer le pourtour de l'anneau en 
une multitude de points lumineux et montrer des stries 
parallèles moins brillantes remplissant l'ouverture. 

En dehqrs de ses observations, Darquier a publié quelques 
Ouvrages; c'est pour M*"*' d'Étigny, dont le mari occupait à 
Auch la charge d'intendant de la province, qu'il avait fait son 
Vrano graphie, ou contemplation du ciel à V usage de tout le 
rnondcy qu'il publia en 1771 et que l'on retrouve dans ses 
Lettres sur V Astronomie pratique^ qui parurent eh 1786; il 
avait déjà donné en 1766 une traduction des Éléments de 
Géométrie de Simpson, et en 1801 on publia à Amsterdam sa 
traduction des Lettres cosmologiques de Lambert. Darquier 
mourut en 1802 à.Beaumont-de-Lézat, où il habitait souvent 
et où il a fait aussi quelques observations. On voit que sa car- 
rière astronomique a été très brillante; il avait fait un noble 
usage d'une grande fortune, se faisant construire un observa- 
toire à ses frais, achetant des instruments, publiant lui-même 
ses observations, payant des calculateurs, et, pouvant se passer 
du Gouvernement, il dut tout à lui-même. 

Vidal, — Vidal naquit à Mirepoix (Ariège) le 3o mars 1747; 
il montra de bonne heure des dispositions pour l'Astronomie : 
on dit que, jeune encore, et dépourvu des moyens de se pro- 
curer des instruments d'Astronomie, il s'en construisait lui- 
même, d'après les descriptions qu'il trouvait dans les Livres. 
Son amour précoce pour l'Astronomie lui valut l'amitié de 
Garipuy, avec lequel il fit quelques observations à Toulouse 
en 1769. Garipuy présenta Vidal à M. Rîquet de Bonrepos, 
petit-fils de l'illustre auteur du canal du Languedoc. Ancien 
procureur général au parlement de Toulouse, M. de Bonrepos 
consacrait les loisirs de sa retraite à l'observation des phéno- 
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mènes célestes; il avait établi un observatoire dans Tune des 
tours de son château de Bonrepos. C'est là que Vidal débuta 
comme astronome; il y fit de nombreuses observations et s'y 
occupa aussi de Géodésie. Dans Tété de 1787, il fit avec Reboul 
un nivellement très soigné du pic du Midi de Bigorre : « Les 
avantages qui peuvent résulter de notre mesure, disent les 
auteurs, sont tels, que nos travaux ne sauraient être perdus, 
fallût-il en réduire le terme à n'avoir fait que préparer aux 
observateurs une montagne toute graduée et l'observatoire le 
mieux disposé pour tenter des recherches exactes sur les 
modifications de l'atmosphère ( * ). » 

Les niveaux à bulle d'air et les lunettes nécessaires au ni- 
vellement avaient été construits par Vidal, qui joignait l'habi- 
leté de l'artiste à la précision de l'observateur. 

Riquet de Bonrepos mourut le 3i mars 1791, laissant à son 
astronome, Vidal, une rente viagère de 100 louis, ainsi que la 
propriété de ses instruments. Vidal les fit transporter à Mire- 
poix, où il établit, dans sa maison, un observatoire qu'il a 
rendu célèbre, surtout par ses observations de Mercure. 
En 1800, il fut nommé directeur de l'observatoire de Toulouse 
(ancien observatoire de Garipuy); il y observa jusqu'en 1807, 
époque à laquelle il retourna à Mirepoix, où il vécut isolé, 
partageant son temps entre l'Astronomie et la Musique. Le 
2 janvier 1819, par un temps glacial, il observait une comète, 
quand il tomba mort, frappé d'une attaque d'apoplexie. 

Les instruments dont se servait Vidal à Mirepoix étaient 
principalement une lunette méridienne de Canivet, de i™ de 
distance focale et de o",o5 d'ouverture, un quart de cercle et 
une lunette de Dollond, montée parallactiquement; il avait 
deux mires, l'une au nord, l'autre au sud, pour rectifier sa 
lunette méridienne. 

Il ne paraît pas que ses observations antérieures à 1796 aient 
jamais été publiées; le Bureau des Longitudes a fait insérer 
dans les Additions à la Connaissance des Temps celles qu'il fit 
de 1795 à 1807; celles postérieures à 1807 n'ont pas été 
publiées et sont peut-être perdues. 

Vidal a observé un grand nombre de comètes ; il a fait plu- 
sieurs Catalogues d'étoiles australes, difficilement observables 
à Paris; mais son activité s'est concentrée principalement sur 
les planètes, et en particulier sur Mercure. Il observait les 
planètes dans les circonstances où elles se prêtent le mieux à 
la détermination de leurs orbites. En 1801 il put observer du- 

(1) On î^it qu'aujourd'hui M. de Nansouty a organisé un observatoire 
météorologique très complet au sommet du pic du Midi, et que, confor- 
mément aux prévisions de Vidal et de Reboul, cette station est admira- 
blement située pour le but qu'elle doit remplir. 
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rant trois jours consécutifs le Soleil, la Lune et toutes les pla- 
nètes connues alors; en i8o4, il put faire les mêmes observa- 
tions et pendant quatre jours consécutifs. Ses observations de 
Vénus sont nombreuses et ont été faites surtout dans les con- 
jonctions ; elles sont bien remarquables, car Vidal voyait Vénus 
très près du Soleil; il pouvait suivre cette planète jusqu'à une 
distance égale à peine au demi-diamètre apparent du Soleil. 
Quant à ses observations de Mercure, leur nombre réelle- 
ment prodigieux, joint aux difficultés de voir cette planète, a 
valu à Vidal une place distinguée dans l'histoire de rAstro- 
nomie. Toujours très voisine du Soleil, cette planète ne peut 
être aperçue à Tœil nu que dans la lumière crépusculaire, près 
de l'horizon. On put la suivre à de plus grandes hauteurs quand 
Morin et après lui Picard eurent remarqué que les lunettes 
permettent de voir les étoiles pendant le jour, même lorsque 
le Soleil est assez élevé sur l'horizon. Longtemps encore, 
cependant, les bonnes observations de Mercure furent très 
rares, et en le-^r l'Académie les recommanda à Richer, qui 
partait pour Cayenne et qui n'en put rapporter que trois, faites 
à 20* de hauteur au plus. Quelque temps après, en i685, La 
Hire, le premier, vit des étoiles au méridien, quand elles y 
passaient en même temps que le Soleil, et en 1691 il put y 
observer Vénus, quand elle n'était qu'à 6' ou 7' de sa conjonc- 
tion supérieure. Encouragé par ce succès, il essaya de voir 
Mercure au méridien : il l'aperçut pour la première fbis le 
22 octobre 1699 et l'y observa ensuite plusieurs fois. En 176^, 
l'abbé Chappe fît de nouvelles tentatives pour l'observer au 
méridien avec son quart de cercle ; il s'était entouré de mille 
précautions, et encore ne put-il réussir l'observation qu'une 
seule fois. Dix ans plus tard, les astronomes de Toulouse de- 
vaient obtenir un succès complet dans cette difûcile observa- 
tion : M. de Bonrepos observa le premier Mercure au méridien 
en 1774» Darquier en fît ensuite un grand nombre d'observa- 
tions, et Vidal beaucoup plus encore. En 1798, du 2 février au 
20 septembre, c'est-à-dire en deux cent trente jours, Vidal fit 
cent deux observations méridiennes de Mercure. L'illustre 
Bradley n'avait jamais observé Mercure au méridien; pour 
construire ses Tables de Mercure, Lalande n'avait pu se pro- 
curer que dix-sept observations méridiennes entre 1672 
et 1764; enfin, de nos jours, il faut attendre environ cinq ans 
pour obtenir à l'Observatoire de Paris ou à celui de Greenwich 
les cent deux observations que Vidal avait faites en deux cent 
trente jours. Aussi Lalande, qui s'était beaucoup occupé des 
Tables du mouvement de Mercure, et-dont les calculs avaient 
été mis en défaut à plusieurs reprises par cette planète rebelle, 
est émerveillé du succès de Vidal; il s'exprime ainsi, à ce sujet, 
dans son Histoire abrégée de V Astronomie pour 1798 : 
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« Nous avons reçu des observations de Mercure par le 
citoyen Vidal, le grand et étonnant observateur de Mercure, 
véritable hermophile, à qui nous avons l'obligation de pouvoir 
dire que les observations de Mercure, si rares avant lui, sont 
actuellement aussi abondantes que celles des autres planètes 
et ne laissent plus rien à désirer; il en a fait à lui seul plus que 
tous les autres astronomes de Tunivers, anciens et modernes, 
réunis ensemble, et nous pouvons tous nous dispenser de nous 
en occuper. Le citoyen Vidal doit faire, à cet égard, le déses- 
poir de tous les autres; il a vu Mercure à moins de | de degré 
du Soleil, ce qui n'était jamais arrivé. La beauté du climat, la 
perfection de ses instruments, le courage et Texcellence de la 
vue de l'observateur ont produit ces observations aussi pré- 
cieuses qu'extraordinaires. Cet étonnant observateur m'a déjà 
envoyé plus de cinq cents observations de Mercure.... Peut- 
être, à Mirepoix, on ne sait pas qu'il y a un pareil homme dans 
l'enceinte de cette petite ville, mais nous l'apprendrons à 
l'univers et à la postérité. » 

Dans ses premières observations, Vidal ne voyait Mercure 
qu'à partir de sa digression occidentale; il l'observait jusque 
près du Soleil et le retrouvait ensuite après sa conjonction 
supérieure, pour le suivre jusqu'à sa digression orientale; mais 
plus tard il parvint à l'observer beaucoup plus longtemps et à 
l'apercevoir encore quatre jours avant sa conjonction infé- 
rieure; il était convaincu qu'avec une lunette de 3 pouces 
d'ouverture on pourrait le suivre jusqu'à deux jours de sa 
conjonction inférieure. Une observation des plus surprenantes 
de Vidal est rapportée par Lalande dans les Additions à la 
Connaissance des Temps de l'an XV : le ii octobre i8o3, il 
avait observé Jupiter et Vénus en même temps que le bord du 
Soleil; ces deux planètes ne différaient que de lo' en décli- 
naison; Vidal les voyait, avec le bord du Soleil, dans le même 
champ de la lunette. 

Il est bon de rappeler que toutes ces observations surpre- 
nantes ont été faites avec une lunette qui n'avait que i™ de 
longueur et o™,o5 d'ouverture. 

Les observations méridiennes de Vidal étaient très précises. 
M. G. Bigourdan a comparé un grand nombre de ses observa- 
tions de Mercure avec les Tables de Le Verrier : les différences 
entre l'observation et le calcul sont, en moyenne, au-dessous 
de \ de seconde de temps. L'exactitude des observations de 
Vidal est presque aussi grande que celle que l'on obtient au- 
jourd'hui avec des instruments beaucoup plus puissants et 
plus parfaits. 

Nous rappellerons, en terminant, que Vidal a observé les 
passages de Mercure sur le Soleil en 1786 et 1799; on lui doit 
également des observations intéressantes sur les variations de 
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la réfraction atmosphérique à rhorizon durant le cours d*une 
journée; au lever du Soleil et à son coucher, il voyait la crêle 
des Pyrénées s'élever d'environ 35''; il en était éloigné d'à peu 
près 10 lieues. {A suivre.) 

Tremblement de terre du 25 décembre i88o a Bràïlà (Roumanie). 

Note de M. JHépUes. 

Samedi 25 décembre, à 4*" 4^"™ de l'après-midi, heure de Braïla, 
(B'*!"' heure de Paris), un fort tremJjlement de terre s'est fait 
sentir à Braïla. Il y a eu deux commotions bien distinctes : la 
première produisit une espèce de trépidation accompagnée d'un 
roulement assez fort; la seconde, la plus considérable en durée 
et en intensité, avait un mouvement bien prononcé dans la 
direction est-ouest. La durée totale a été de onze secondes. 

J'ai très bien senti la trépidation, car je me trouvais au 
premier étage assis à une table, les pieds posés sur une des 
lattes qui réunissaient les pieds de cette table ; la trépidation 
a été communiquée à tout mon corps. 

Une pendule qui se trouvait derrière moi, dans la direction 
est-ouest, ne s'est pas arrêtée. Trois des pendules se trouvant 
sur un mur nord-sud, chez un horloger, se sont arrêtées; 
aucune de celles fixées sur le mur est-ouest ne s'est arrêtée. 

On m'assure qu'au second étage d'une maison on a \ti 
bouger une table et même que des chandeliers qui se trou- 
vaient posés sur cette table ont été renversés. Une lézarde du 
plafond de ma chambre a été beaucoup agrandie, et il en 
tombait du mortier. 

La panique était grande; je connais plusieurs personnes, 
demeurant au premier étage, qui n'ont plus osé rentrer de 
toute la nuit chez elles. 

Dans le journal Romanulu du 26 décembre, je lis ce qui 
suit : 

c( Jeudi à 1 1^ du matin, un tremblement de terre s'est fait 
sentir à Bucarest (*). Ce soir (25 décembre), vers 5*'io% 
heure de Bucarest (3^35" heure de Paris), on a senti à 
Bucarest un tremblement de terre venant du nord-ouest et se 
dirigeant vers le sud-est; les commotions, au nombre de trois, 
ont duré à peu près deux secondes. Ce tremblement s'est fait 
sentir presque dans tout le pays. Dans les villes de Jassy, 
Constance (Kiustendjé), Berlad et Galatz, les commotions ont 
été violentes. 

» Le tremblement s'est fait sentir aussi à Roustchuk, 
Cronstaà, dans la Bessarabie, et même à Odessa. » 

( ' ) Ce treml)lement ne s'est pas fait sentir à Braïla. 
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Celte relation a été rectifiée comme il suit par M. le profes- 
seur Bacaloglo, dans une Note adressée au journal Romania 
libéra du 28 décembre : 

c< Le tremblement de terre s'est produit (à Bucarest) à 4^44" 
précises, temps moyen de Bucarest, samedi 25 décembre, après 
midi. 

» Ce tremblement de terre a consisté en un choc de bas en 
haut immédiatement suivi d'une ondulation dans la direction 
ESE-WNW- 

» La durée totale des deux secousses a à peine dépassé une 
seconde, y compris l'intervalle, qui a été à peine d'une demi- 
seconde. La pression barométrique a été de •jSa"'™, ce qui 
représente la pression barométrique moyenne à Bucarest. 
Cette pression avait considérablement baissé par rapport à 
celle des jours précédents, mais il est probable, peut-être sûr, 
qu'elle n'a rien de commun avec le tremblement de terre. » 

Le tremblement de terre que nous avons eu il y a deux jours 
est le quatrième de l'année : le premier a eu lieu le i4 janvier, 
à 1^22" de l'après-midi; le second, dans la direction NW-SE, 
le 23 du même mois, à 11*» 20"" de la nuit; le troisième, le 
20 mars, à 3** 14" de la nuit; enfin le quatrième, le 25 décembre, 
à 4*" 43™ de l'après-midi. Ce dernier a été plus fort et d'une 
durée beaucoup plus longue que tous les autres. 

Pendant l'année 187911 n'y a eu qu'un seulléger tremblement 
de terre, le 22 juillet, vers 2*» 7™ de l'après-midi. Pendant l'an- 
née 1878, à compter du mois de septembre, on a compté deux 
tremblements de terre : le premier dans la nuit du i3 au i4 oc- 
tobre, à 3** 20", assez fort, car le bruit des vitres d'une porte a 
pu me réveiller; le second, le 11 décembre, à 7^26" du matin. 

Astéroïdes découverts en 1879 et 1880; par M. ta. nriesten, 
Astronome à l'Observatoire de Bruxelles. 

Au i*"^ janvier 1879, le nombre de petites planètes qui entre- 
lacent leurs orbites entre celles de Mars et de Jupiter s'éle- 
vait à 191 ; depuis, 28 nouveaux astéroïdes ont été découverts : 
c'est donc à 219 que se monte aujourd'hui leur nombre. 

Chaque année, on s'attend à voir diminuer la moisson de 
ces petits objets, dont la masse totale, d'après les calculs de 
Le Verrier, ne peut dépasser le quart de la masse de la 
Terre; mais les résultats acquis par les patients observateurs 
qui s'occupent de la recherche des astéroïdes ne viennent pas 
appuyer ces prévisions. 

Il est vrai que d'année en année ceux de ces petits corps 
que l'on découvre diminuent de dimension et d'éclat, que les 
plus brillants ont depuis longtemps trouvé leur place dans les 
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catalogues des petites planètes, et que pour en découvrir de 
nouveaux les astronomes doivent employer des télescopes de 
plus en plus puissants. Cependant, d'après le nombre de dé- 
couvertes de ces cinq dernières années, on pourrait dire 
qu'on est loin d'en voir terminer la série ; il paraîtrait, au con- 
traire, que le nombre d'astéroïdes ne cesse de s'accroître à 
mesure que leurs dimensions diminuent. 

On comprend, à cause du nombre toujours croissant de ces 
petits corps et de la longueur des calculs que comporte la 
détermination de leurs orbites, la difficulté qu'éprouvent les 
astronomes calculateurs de poijvoir fournir des éphémérides 
pour chacun d'entre eux; aussi jusqu'à ce jour n'ont-ils pu 
construire de Tables que pour i3 astéroïdes. 

Il n'est donc pas étonnant que souvent certaines petites 
planètes restent pendant de nombreuses années sans pouvoir 
être observées, qu'elles sont pour ainsi dire perdues. 

Plus d'une fois, il arrive aussi que les observateurs qui con- 
sacrent leurs veilles à la recherche de ces poussières du ciel 
croient pouvoir ajouter à la longue liste de ces découvertes un 
astéroïde nouveau, puis qu'ils s'aperçoivent, après en avoir 
calculé les éléments, que la planète supposée nouvelle n'est 
autre qu'un objet depuis longtemps catalogué. 

C'est ainsi que cette année M. Peters, de Clinton, signalait, le 
17 juillet, un objet comme un nouvel astéroïde. Des observa- 
tions subséquentes vinrent apprendre que cette petite planète 
tenait déjà son rang dans les catalogues des astéroïdes, qu'elle 
y occupait le n° 77 et qu'elle portait le nom de Frigga. Depuis 
1868, où on l'observa pour la dernière fois à Berlin, cette 
petite planète avait échappé aux recherches des astronomes. 

Une autre, Hilday la plus éloignée des petites planètes, qui se 
rapproche par conséquent le plus de l'orbite de Jupiter, a été 
vainement recherchée, dans ces derniers temps, aux environs 
de sa position calculée; aussi sera-t-il difficile maintenant de 
la retrouver. 

Il en sera probablement de même de celle qui porte le nom 
de Scflla, et dont quatre observations seulement purent être 
obtenues, à Pola et à Berlin, en iS^S. 

Quoi qu'il en soit, comme on le verra plus bas, la patience 
n'a pas fait défaut à MM. Peters, de Clinton, et Palisa, de Pola, 
et leurs veilles ont été richement récompensées. 

En dépit de ceux qui prétendent que la moisson des petites 
planètes est depuis longtemps faite, ces deux infatigables obser- 
vateurs ont pu, en glanant, enrichir notre système solaire de 
17 astéroïdes nouveaux. 

Notons, avant d'entamer la liste des découvertes en 1879, que : 

M. Watson, de l'Observatoire de Washburn (Madison, Wis- 
cousin), a donné aux astéroïdes qu'il a découverts en 1877 les 
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noms suivants, 174 Phaedra, 173 Andromache, 179 Clytem- 
nestra, et que le n» i83, découvert par M. Palisa, a reçu le 
nom d*Istria, 

On le voit, nous ne devons pas craindre, avec Arago, que les 
noms mythologiques viennent à manquer aux membres du 
groupe toujours croissant d'astéroïdes. 

192* astéroïde : Nausikàà. — Découvert le 17 février à Pola 
par M. Palisa, cet astéroïde avait pour coordonnées, à i3^47'"6% 
temps moyen de Pola, 

Il était de 1 1* grandeur et avait un mouvement diurne de 
— 60* en ascension droite et -+- 6' en déclinaison. 

193* astéroïde : Ahbrosia. — M. Coggia, de Marseille, a 
découvert cette petite planète le 28 février. Elle avait la position 

iQ^^ astéroïde :Pkokiœ. — Le 2imars à i4^i5"45%M.Peters, 
de Clinton, trouva cette petite planète sous 

a== la^ia^S'jgi, = -1- 9"26'3o'',2. 

Elle est de 11* grandeur. 

195* astéroïde : Eurykleïà. — Cette petite planète fut 
observée pour la première fois par M. Palisa à l'Observatoire 
de Pola^ le 28 avril. Elle était de 12" grandeur et avait pour 
position 

a = i3"i"io% â ^ —9" 58'. 

196* astéroïde : Philomela. — Découverte par M. Peters, de 
Clinton, le 17 mai 1879, cette petite planète avait pour coor- 
données 

a = 12*' 16™, ^^ -h6°46. 

Elle était de io« grandeur et avait un faible mouvement vers 
le sud. 

197* astéroïde : Arête. — Le 21 mai, M. Palisa découvrait à 
Pola cet astéroïde, qui avait pour position 

a = i6"2"^i2',20, (?- - i5**26'5f/,i. 

11 était de 12*^ grandeur. 

198® astéroïde : Ahpella. — A Marseille, M. Borrelly dé- 
couvrit cette petite planète. Elle avait pour coordonnées 

0^=^ I7"6™, (Jinr— 25^26'. 

Son mouvement diurne était de -h 8', et sa grandeur 11, 

199* astéroïde : Byblis. — Cette planète a été trouvée par 
M. Peters à Clinton, le 10 juillet. De n* grandeur, elle avait 
pour position 

a ^-^if'ii"^, (î = - 23*^33'. 
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200* astéroïde : Dynamène. — C'est encore à M. Peters, de 
Clinton, qu'on doit cette découverte. La planète, le 28 juillet, 
avait pour coordonnées 

arrr2i"4'2'", d = -i5°38', 

et elle était de 1 1* grandeur. 

201* astéroïde : Pénélope. — Découverte à Pola le 7 août par 
M. Palisa, cette petite planète occupait la position 

a =22"7™28%34, c? :=: — 8°55'49',5. 

202« astéroïde : Chryseis. — Le 23 septembre, M. Peters 
trouvait cette petite planète sous 

a =23'' 44™, ^ -= —10° y. 

EUeétaitdeii'grandeuret son mouvementdiurne étaitde — 7- 
2o3* astéroïde : Pompeja. — Cette petite planète a encore été 
découverte par M. Peters, de Clinton. Le 27 septembre, eUe 
avait pour position 

Elle était de 1 1* grandeur. 

204* astéroïde : Kallisto. — Découverte par M. Palisa à 
Pola, le i3 octobre, cette petite planète avait pour coordonnées 

a :^2*'l™22% â ^ -hI2°8'T4",2. 

Elle était de 12, 5 grandeur. 

2o5* astéroïde. — Le i3 octobre, à 11^ 22"* 23% M. Palisa, de 
Pola, trouva cette petite planète sous 

0L= 2»'5™33",26, ^= -i-i3«46'29'',3. 

Sa grandeur était 12. 

206® astéroïde : Hersilia. — A Clinton, M. Peters découvrit 
cette petite planète. De 11* grandeur, elle avait pour coor- 
données 

207* astéroïde. — M. Palisa trouva cette petite planète le 1 7 oc- 
tobre. Elle était de 11, 5 grandeur et avait pour coordonnées 

a = 2*'i8"55%99, ^ = -h i4*i3'5i'',8. 

Son mouvement diurne était de — 6i*,9 et — 3',3. 

208® astéroïde. — Découverte par M. Palisa à Pola, le 21 oc- 
tobre, cette petite planète avait pour position 

a = 2''20'"3i% S .= H-i5°25'i6". 

Elle était de 12,5 grandeur et avait un mouvement diurne de 
— 4^% i4 d'ascension droite et ■+- l\i^\i de déclinaison. 

209' astéroïde : Dido. — M. Peters découvrit cette petite 
planète le 22 octobre, à \l^, sous 

a = i»»23"49% ^ = — i3*'23', I. 
Elle était de 1 1* grandeur. 
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210* astéroïde, — Le 12 novembre, M. Palisa trouva cet asté- 
roïde. Il était de 11,2 grandeur. Sa position, à ii**4o"25% était 

a ^ 2»»i9™37%i8, $ ^ ^lî^aS'M^e. 

211® astéroïde, — M. Palisa a découvert cette petite planète à 
Pola le 10 décembre. Elle était de io,5 grandeur et avait, à 
1 1^49^29% temps moyen de Pola, la position 

a = 5''i™37',5, $ = -h 23°39'33*,4. 

212* astéroïde, — C'est encore à M. Palisa, de Pola, qu'on doit 
cette découverte. La planète, le 6 février 1880, à iS^'Si^So*, 
temps moyen de Pola, avait pour coordonnées 

a -^ io''22™4o",72, J = -f. 8°32'48", I. 

Elle était de 12® grandeur. 

213" astéroïde, — Lilàea. — Découverte par M. Peters, de 
Clinton, le 17 février 1880, cette planète avait pour coor- 
données, à i3^, temps moyen de Washington, 



a^ lo'^So™, S := -i-i3°22'. 



Son mouvement diurne en déclinaison était de -\- 7'. Elle 
était de 1 1* grandeur. 

2i4* astéroïde, — Découvert le 1" mars à Pola par M. Palisa, 
cet astéroïde avait pour coordonnées 

a = ii'^22"4o% S = -+-3°3i'. 

Son mouvement diurne en ascension droite était de — 62' e 
celui en déclinaison de + 4'. H était de 11" grandeur. 

ix^"" astéroïde, — Œnonk. Le 7 avril, M. Knorre découvrait 
cette petite planète. Elle avait à i3^33", temps moyen dç Ber- 
lin, pour position 

a -= t3''53'"43% B = - ii°43'2". 

Elle était de 12,8 grandeur. 

216® astéroïde, — Cette planète a été découverte par M. Pa- 
lisa, à Pola, le 10 avril. 

A 9^32™ 19% temps moyen de Pola, sa position était 

a = i2»'59"5o%66, §= — i2°8' i4",9. 

Elle était de 11" grandeur. 

217® astéroïde, — M. Coggia, de Marseille, a découvert cette 
petite planète le 3o août, sous 

a= 23S7™, ^= —ICxi'. 

Son mouvement diurne en déclinaison était de — H; Elle 
était de 12* grandeur. On en a déterminé les positions, depuis 
le 3o août jusqu'au 27 septembre, à Marseille et à Paris. 
218® astéroïde. — Trouvée par M. Palisa, à Pola, le 4 sep- 
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tenabre, cette petite planète, de ii® grandeur, avait pour coor- 
données 

a = 23*'9™i6% (?= — 2° 56'. 

Son mouvement diurne en ascension droite était de — 48% et 
celui en déclinaison était de — 8'. On a pu la suivre à Berlin, 
à Leipzig et à Marseille pendant le mois de septembre. 

2 19* astéroïde, — C'est encore à M. Palisa, de Pola, qu*est due 
cette découverte. Le 3o septembre à 12^28''' 44% temps moyen 
de Pola, sa position était 



'^,» 



a = i'^34™9%94, § ^ -Hii°32'45", i. 

Son mouvement diurne en ascension droite était de — 37% et 
celui en déclinaison de — 14". 

Comme on le voit, au moment de leurs découvertes, ces 
petites planètes étaient très faibles; la plus grosse (219) était 
de 10® grandeur, les autres de io,5, 11% 12* et 12,8 grandeur. 

Les inclinaisons de leurs orbites sur le plan de l'écliptique 
sont comprises entre 3° et 7° pour les astéroïdes 2 11, 212, 2i3 et 
2i4; elle est de 14** pour l'astéroïde 216, de 17° et de 26° pour 
l'astéroïde 2i5. 

Les distances moyennes au Soleil, la distance de la Terre au 
Soleil étant i, et les excentricités de ces astéroïdes sont res- 
pectivement : 

Astéroïdes. Distances. Excentricités. 

211 3,o52 o,i524 

212 3,116 0,0938 

2i3 ^i7^^ 0,1244 

214 2,611 o,o3i4 

2i5 2,768 0,0389 

216 2,794 0,2874 

217 » » 

218 2,702 0,1684 



AVIS. 

Conformément à l'article 12 des Statuts, la situation des comptes sera 
présentée dans l'assemblée générale annuelle qui aura lieu le jeudi 21 avril. 

Il est désirable qu'à ce moment les allocations scientifiques, les frais 
relatifs aux conférences, ainsi que les dépenses d'administration et àxk Bul- 
letin^ soient soldés. 

Nous prions donc nos Collègues qui ne sont pas libérés jusqu'au Si mars 
1881 de vouloir bien envoyer le montant de leurs annuités dues en un 
mandat sur la poste au nom de M. le baron Thenard, Trésorier de l'Asso- 
ciation scientifique. On peut également payer au Secrétariat de la Société. 

Le Gérant, E. Cotti», 

à la Surbonae, secrétariat de la Faculté de» huiences. 



ParU.— Imprimerie dj Gauthier-Yillaks, quai des Aagasttos, &5. 
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L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con-^ 
naissances scientifiques. 

16 nmu 1881. - BDLLETIN HEBDOMADAIRE r 42. 



CONFÉRENCE DU 26 JANVIER, A LA SORBONNE. 

M. Bcrtin, directeur des études à l'École Normale supérieure 
et membre de TAssociation : Les Miroirs magiques. 



Notice sur les observatoires français vers la fiix du siècle dernier ; 
par M. Tisserand, membre de l'Institut [suite (*)]. 

observatoire de MARSEILLE. 

Fondé par les Jésuites en 1696, Tobservatoire de Marseille 
eut d'abord pour directeurs le P. Laval et le P. Pézenas; ce 
dernier organisa des observations régulières et publia successi- 
vement cinq Volumes de Mémoires scientifiques sur diverses 
questions d'Astronomie, de Mécanique et de Physique; il eut 
pour collaborateur le P. Lagrange, qui devint plus tard direc* 
leur de l'observatoire de Milan. 

Lors de la dispersion de l'ordre des Jésuites en 1763, la 
direction de l'observatoire fut confiée à Saint-Jacques de 
Sylvabelle, qui s'était fait connaître déjà par d'importants 
Mémoires de Mathématiques, insérés pour la plupart dans les 
Mémoires des Saçants étrangers ; il avait étudié l'Astronomie 
pratique avec Pézenas. Saint-Jacques eut à surmonter de 
grandes difficultés; il formait à lui seul le personnel d'un 
observatoire à peu près dépourvu d'instruments ; ceux qui s'y 
trouvaient auparavant appartenaient presque tous à Pézenas, 
qui les avait emportés avec lui à Avignon. Son activité sut 
parer atout. Venu à Paris en 1770, il s'y fit construire une 
lunette méridienne et un quart de cercle. Il put faire à son 
retour, et pendant près de trente ans, une suite nombreuse 
d'observations importantes; nous citerons en particulier ses 



(*) Voir le Bulletin du 9 janvier 1881. 

2« Série, T. II. j6 
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recherches sur les réfractions atmosphériques, sa déter- 
mination de la rotation de Jupiter, des travaux sur les comètes, 
et ses observations de la disparition de l'anneau de Saturne en 
1772 et en 1790. 

En 1778, Bernard était entré à Tobservatoire comme astro- 
nome adjoint; sur Finvitation de Lalande, il y fit des obser- 
vations des satellites de Saturne, qui, après avoir été très 
étudiés par les astronomes, avaient été délaissés depuis 
soixante-dix ans. Ses observations ont permis à Lalande de 
faire des Tables nouvelles et plus précises des mouvements 
de ces satellites, et elles ont été employées par Laplace, dans 
la Mécanique céleste, pour déterminer les déplacements sécu- 
laires de l'orbite du satellite le plus éloigné de la planète. 

A la mort de Saint-Jacques, en 1801, Thulis fut appelé à le 
remplacer; il était déjà astronome adjoint depuis 178g. On lui 
doit une longue série d'observations régulières des planètes 
et beaucoup de mesures des positions des comètes. Il avait si 
bien instruit et encouragé Pons, le concierge de l'observatoire, 
que celui-ci découvrit dix-huit comètes en quatorze ans à l'ob- 
servatoire de Marseille. Le Bureau des Longitudes a publié 
dans les Additions à la Connaissance des Temps une partie 
des observations de Saint-Jacques, de Bernard et de Thulis. 

Flaugergues, — Flaugergues était né à Viviers (Ardèche) 
en 1755; les succès académiques qu'il remporta de bonne 
heuresur divers sujets de Mécanique, de Physique et de Météo- 
rologie ne purent le décider à quitter Viviers, et il n'accepta 
d'autre place que Celle de juge de paix dans sa ville natale. 
En 1786, il fit construire un observatoire dans sa maison; avec 
des instruments médiocres, à force de soins et de patience, 
et grâce au ciel très pur de Viviers, il put faire beaucoup 
d'observations intéressantes; il s'attacha d'abord aux phéno- 
mènes des satellites de Jupiter. En 1797, le Bureau des Lon- 
gitudes lui envoya une lunette achromatique de Caroché pour 
continuer ces observations ; il lui confia également une lunette 
pour la recherche des comètes et une petite lunette méri- 
dienne qui avait servi autrefois à Lacaille; en 1801, il lui envoya 
en outre un quart de cercle. C'est à Flaugergues qu'on doit la 
découverte de la grande comète de 181 1 ; quand il la rencontra, 
elle était encore télescopique. Il a observé, en outre, beaucoup 
d'autres comètes et de nombreuses taches solaires. En 1802 
et i8o3, il put déterminer les moments de la disparition et de 
la réapparition de l'anneau de Saturne et en conclure la position 
de son plan ; on lui doit également une observation du passage 
de Mercure sur le Soleil en 1802. 

Duc de Lachapelle, — Duc de La chapelle naquit en 1766 à 
Montauban, où son père était receveur des finances; en 1788, 
il alla à Paris étudier l'Astronomie avec Lalande, au Collège de 
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France; il s'y exerça aux observations avec son maître, soit à 
l'observatoire du Collège de France, soit à celui de TÉcole mili- 
taire ; il devînt en peu de temps très habile dans les observa- 
tions et les calculs. Possesseur d'une grande fortune, il n'hé- 
sita pas à en consacrer une partie pour contribuer aux progrès 
de TAstronomie. Rentré à Montauban, il fit construire un 
observatoire à ses frais et le munit d'instruments qu'il avait 
commandés pendant son séjour à Paris, En 1792, son obser- 
vatoire était en pleine activité. Duc fît un Catalogue d'étoiles 
australes qu'on ne pouvait observer avec précision à Paris; 
mais il se consacra principalement aux observations de Mercure, 
quilui avaient été recommandées particulièrement par Lalande ; 
il observa le passage de Mercure sur le Soleil en 1789. Le zèle 
qu'il montrait pour «l'Astronomie détermina le Bureau des 
Longitudes à lui confîer le grand secteur de 6 pieds de rayon 
dont Lacaille s'était servi à Paris, dans son observatoire du 
Collège Mazarin, et au Cap de Bonne-Espérance (^). 

Les observations de Duc de Lachapelle ont été publiées parle 
Bureau des Longitudes dans les Additions à la Connaissance 
des Temps. 

En dehors des observatoires mentionnés ci-dessus, il y en 
avait encore d'autres, moins importants ; nous citerons celui de 
Montpellier, qui a compté parmi ses astronomes Plantade, de 
Ratte et Poitevin, et celui de Lyon, où Lalande avait pris le 
goût de l'Astronomie aux leçons du P. Béraud. 

Nous allons maintenant faire connaître quelques-uns des 
observatoires qui s'étaient développés à Paris autour de l'Ob- 
servatoire central, 

OBSERVATOIRE DE l'ÉCOLE MILITAIRE. 

Jeaurat avait été nommé professeur de Mathématiques à 
l'École militaire en i753; ce fut alors qu'il se livra avec ardeur 
à l'étude de l'Astronomie. Bientôt il se procura une pendule 
et une lunette méridienne, et obtint un donjon pour les placer. 
En 1768, le duc de Choiseul, ministre de la guerre, lui fit con- 
struire un observatoire à l'École militaire; on y installa un 
sextant de 4 pieds de rayon, fait par Canivet, un instrument 
des passages et une pendule de Lepaute. On doit donc regarder 
Jeaurat comme le premier fondateur des divers observatoires 
qui se sont succédé à l'École militaire et qui devaient rendre 
à l'Astronomie des services signalés. 

Les instruments du nouvel observatoire étaient encore bien 
insuffisants ; après avoir fait des efforts inutiles auprès des mi- 

(*) Ce secteur de Lacaille se trouve aujourd'hui à l'observatoire de 
Toulouse. 
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nistres les plus célèbres, Malesherbes et Turgot, pour obtenir 
un mural, Lalande Tobtint en 1 774 ^^ Bergeret, receveur général 
des finances, qui 'fit construire pour soTi'coiïipte, par Bird, un 
p^rand quart de cercle mural de 7^ pieds Jie î^ayoid; la lunette 
iivait 32 lignes d!ouyerture; cet îi)strament est le dernier et le 
meilleur du célèlprc artiste anglais /jlfut placé à l'observatoire 
de l'École militaire en l'n^é et côhfïé à Lepàùte d*A^elet, Jeaural 
étant entré flepiiis qûëlqiilè témjis'â rOfc'éërvâtoïre dé Paris. 
Lepaute d'Agelpt avait çômmbn'c^ astronomiques à 

l'âge de dix-sept ap^;^'s9us la dirêcîfcn de Làlande, àVec lequel 
il observait au Cp^lle^e de France ôu'à robsèiVatoîVe du Collège 
Mazarin. Son ardeur était stimulée au "plus Haiit de'gi*é par sa 
tante, M*"** Lepaute^ qtii était elle-fï)èm'è trèfe' versée dans les 
observations et les calculs àstroncymiqueç, et 'qui àvâit'e'xécuté 
très beureusenient avec Claiiaut dé longs et pénibles calculs 
pour déterminer le moment de laî réapparition de la coiiiète de 
ITalley en 1758. D'Agelet travaillait déj|.k depuis" cinq !ané avec 
Lalande, quand on eut besoin d'un aàtronbme piour le voyage 
aux terres australes, commandé par Kerguelen. A son retour, on 
lui confia le bel instrument de Bergeret, et il eut ainsi un 
moyen d'être plus utile à TAsirononiie que la plupart des autres 
astronomes ses contemporains, dénués de grands et bons in- 
struments. De 1780 à 1785, il fit à l'École militaire une belle 
série d'observations des planètes; mais il en fit principalemeni 
sur les étoiles, dont Lalande lui avait conseillé de faire un 
nouveau Catalogue. Il déployait une activité surprenante ; sou- 
vent, après avoir passé six ou sept heures de sa journée avec 
ses élèves, à l'École militaire, il en passait encore sept ou huit 
pendant la nuit à sa lunette, où il déterminait quelquefois plus 
de cent étoiles. Il fut détourné de ces travaux utiles par le 
voyage de circumnavigation entrepris par Lapérouse ; on l'at- 
tacha comme astronome à l'expédition. D'Agelet quitta Paris 
le 23 juin 1786; la veille, en faisant ses adieux à Lalande, il lui 
remit ses journaux d'observation ; son maître lui promit de les 
^yublier, s'il ne pouvait le faire lui-même. Il ne devait malheu- 
.çqusement pas revenir. Lalande tint sa promesse ; les observa- 
f jipnfS de d'Agelet furent publiées dans VHistoire céleste fran- 
çaise et dans les Mémoires de l'Académie; ces observations 
ont étéji dans ces dernières années, réduites et réunies en un 
Volume par un astronome américain bien connu,' M. iïôuld. 
Les nouvelles constructions de l'Ecole militaire ayant exigé, 
en 1786, la démolition de l'observatoire, Lalande ne négligea 
rien pour en obtenir la reconstruction. Le mîaréchal de Ségur, 
alors ministre de la guerre, s'y prêta avec bienveillance; l'ob- 
servatoire fut solidement établi. Bergeret étant mort le 21 fé- 
vrier 1785, de Zach avait fait des tentatives pour acheter à ses 
héritiers le mural de Bird; il aurait voulu le transporter dans 
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le bel observatoire qu'on élevait alors près de Gotha; heureu- 
sement ce précieux instrument fut acquis par le Conseil de 
rÉcole militaire, au prix de i4ooo livres, et installé peu après. 
Jamais, jusque-là, observatoire n'avait été aussi bien organisé ; 
M, de Ségur avait laissé Lalande maître d'y faire toute la 
dépense et d'y mettre toute la perfection qu'il pouvait désirer. 
Le nouvel observatoire coûta, eriyirojîSoooô livres. 

Il fallait utiliser au plus vite des res^jources aussi précieuses. 
Lalande conçut pour cela un projet des plus îniportants. 

Un siècle auparavant, Flaffisteed^ciirecfeur' de l'observatoire 
de Greenwich, avait fait un Catalogije (Je 2^84 étoiles boréales, 
et ce Catalogue ?^vai.t servi aux astronomes dans toutes leurs 
observations; mais, dçpuis jdétte époque, lès positions des 
étoiles avaient changé ; celles que l'astronome anglais leur avait 
assignées n'étaient plus assez exactes ; en outre, elles n'étaient 
pas assez nombreuses, l^e Monnier dès 174^» P'^s ^^^^ Lacaille, 
Mayer et Bradley sentirent la nécessité de faire un Catalogue 
plifs riche et plus exact. Lacaille était allé au Cap de Bonne-Espé- 
rance, où il avait observé 10 000 étoiles australes; les étoiles 
boréales exigeaient un semblable travail.C'étai t là ce que Lepaute 
d'Agelet avait commencé de faire avant son départ avec Lapé- 
rouse, c'est ce que Lalande voulut continuer. En 1789, le quart 
de cercle, tourné jusque-là vers le sud, fut dirigé vers le nord, 
et Lalande résolut d'explorer la zone céleste comprise entre lé 
pôle et 45° de déclinaison ; ne pouvant entreprendre à lui seul 
un travail aussi long et aussi pénible, il s'adjoignit spn neveu, 
Lefrançais-Lalande, qui s'exerçait aux observations depuis dix 
ans. Cet astronome y mit du zèle, de l'intelligence et du cou- 
rage, tandis qu'une jeune épouse, occupée elle-même de 
calculs pénibles et utiles, l'encourageait par son exemple. Au 
bout d'une année, avec sa lunette, qui lui permettait d'ob- 
server jusqu'aux étoiles de la 10* grandeur, Lefrançais- 
Lalande avait observé 8000 étoiles là où Flamsteed n'en avait 
que 386, et cependant il n'avait encore exploré que la septième 
partie du'ciel; l'étendue du travail et les avantages qu'on eh 
pourrait tirer augmentaient singulièrement. Pour assurer la 
précision du Catalogue, un nouvel instrument devenait néciès- 
saire. En effet, le quart de cercle, quoique du célèbre Bird, 
lie ppuyait être dans un plan assez parfait pour que tous les 
pa$^9)^es obsei'vés le fussent exactement dans le méridien; 
d'2^ill.ei|rs, îl fallait, s'en assurer. Aussi Lalande demanda qii'on 
fît fairç ppur rph^servatoire de l'École militaire un instrumient 
des passage^ dont la lunette eût la même ouverture que celle 
du quart de cercle. Le ministre de la guerre de cette époque, 
M. de la Tour du Pin, s'y prêta, et l'instrument fut installé 
en 1790. On acquit aussi une excellente pendule de Lepaute. 
Lalande dit qu'il arrivait à cette pendule de rester pendant 
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un mois sur la m Ane seconde; pendant trois mois, il n'y 
avait pas sur le mouvement diurne de la pendule de différences 
supérieures à ^ de seconde. Avec ces deux instruments, il 
était facile de déterminer les erreurs du quart de cercle, ou 
plutôt d'obtenir les instants précis des passages au méridien, 
pour un certain nombre d'étoiles convenablement distribuées, 
et observées à la fois av^- le itj^art de cercle et la lunette mé- 
ridienne. .'- • '■ '■'' '*"!' '■'" 

Le travail fût pKî)Ui*^^¥ti 'èa*is i^eiâèhe, Tnême pendant les 
troubles de la RévolitiftiOn; et Lâlande a pu dire que, dans ces 
temps malheureux; quand on rve travaillait pas à TObservatoire, 
faute d'astronomes et' faute d'instruments, c'est à l'École 
militaire que la France a dédommagé l'Astronomie, par un 
travail suivi avec courage et assiduité. Il y avait sans doute 
des moments difficiles : ainsi, le loaoût 1792, après l'arrestation 
de Louis XVI, la lunette du grand mural fut faussée par des 
gens qui cherchaient des armes'dans l'observatoirel 

En 1794? 25 000 étoiles avaient été- observées. Le Catalogue 
fut terminé en 1800; il se composait d'environ 5oooo étoiles, 
observées presque toutes par Lefrançais-Lalandô, qui y avait 
employé la plus belle partie de sa jeunesse. Sur ce nombre, 
M"** Lefrançais-Lalande en avait calculé loooo. Désormais on 
était sûr d'avoir ainsi, dans toutes les parties du ciel, des points 
fixes auxquels les astronomes pourraient comparer les co- 
mètes, et par suite déterminer leurs orbites; on aurait en 
même temps une base solide pour déterminer les mouvements 
propres des étoiles. 

En 1801 parut V Histoire céleste française, qui résumait ce 
travail gigantesque ; Delambre, en en rendant compte à l'Institut, 
finissait en disant que les astronomes à venir le citeraient plus 
souvent et avec plus d'éloges encore que les contemporains de 
l'auteur. Delambre ne s'était pas trompé. 

Par une coïncidence singulière, ce grand Catalogue a été 
terminé à peu près à l'époque de la découverte par Piazzi de 
la première des planètes télescopiques, qui aujourd'hui ont 
atteint le nombre considérable de 217. En concevant son tra- 
vail, Lalande n'avait pensé qu'à l'utilité qu'on en retirerait pour 
les observations des comètes; il a rempli parfaitement ce but, 
mais il a été au moins aussi utile pour les observations des 
petites planètes. 

En Ï797, Burckhardt fut envoyé à Paris parla duchesse de 
Gotha pour y étudier l'Astrôriottiie ; il s'y fixa défiÀitîyemeiit et 
fît avec Lefrançais-Lalande de nombreuses observatiôhs de co- 
mètes à l'observatoire de l'École militaire. . 

Par le court exposé qui précède, on voit que l'observatoire 
de l'École militaire occupe une belle place dans l'histoire de 
l'Astronomie. 
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Nota. — Le quart 4e cercle de Bird qui a servi à la construc- 
tion du Catalogue de Lalande est aujourd'hui à l'observatoire 
de Toulouse. 

OBSERVATOIRE DU COLLÈGE MAZARIN. 

Lacaille avait comniencé d'observer au Collège Mazarin en 
\^(\%\ l'année suivante, on liii tiât^t. un observatoire près du 
dôme, sur un des massifs qui le èupportent. C'est là que, 
durant sa courte carrière, ai^troD^oijijquç (vingt-deux ans), 
Lacaille fit les observations les plus prjâçisre^ .pour cette époque ; 
elles ont été faites une dizaine . d'ftor^éejs avant l'entrée de 
~ Bradley à l'observatoire de Greenwiçh. Il les a réunies dans 
son bel Ouvrage sur les fondements de. l'Astronomie. Pour 
objtenir la publication de ce Livre, il e.ut le courage de calculer 
pour un libraire dix années d'éphémérides. A la mort de 
Lacaille, Lalande, qui ob^erv^it depuis longtemps au Luxem- 
bourg, transporta sçs instrumenta au Collège Mazarin; en 1769, 
il y faisait observer d'Agelet. L'observatoire de Lacaille fut 
démoli par l'architecte chargé d'arranger le Collège Mazarin 
pour l'Ipstitut. 

OBSERVATOIRE DE CLUNY. 

Cet observatoire avait été fondé vers 1760, par Delisle, au 
retour d'un long voyage qu'il avait fait en Russie, où le czar 
l'avait attiré pour y organiser une École d'Astronomie. Delisle 
avait rapporté de son voyage une ample collection de livres, 
de manuscrits, d'observations astronomiques et géographiques ; 
il céda le tout au Dépôt des Cartes de la Marine et reçut en 
échangQ le titre d'astronome de la Marine, avec un traitement 
de 3ooo livres, et 5oo livres pour un élève. L'observatoire de 
la Marine fut établi à l'hôtel de Cluny, dans une tour vieille de 
cinq siècles. Delisle y eut successivement pour élèves Godin, 
Grandjean de Fouchy, Lalande et Messier. A la mort de 
Delisle, Messier lui succéda. D avait alors comme instruments 
un pendule à secondes de JuUien Le Roy, un quart de cercle 
de 3 pieds, un équatorial avec lunette de 5 pieds, deux té- 
lescopes et un instrument des passages. 

C'est là que, pendant près d'un demi-siècle, Messier s'est 
voué à la recherche des comètes avec une ardeur infatigable ; 
il en a découvert vingt-deux. La Harpe nous apprend que 
Louis. XV l'appelait le furet des comètes, Messier observait ses 
* comètes et les autres pendant toute leur apparition; il en a 
suivi plus de cinquante et a contribué ainsi, plus qu'aucun 
astronome de son temps, aux progrès de l'astronomie des 
comètes. 

On lui doit également de très nombreuses observations 
des éclipses des satellites de Jupiter, plusieurs occultations 
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des Pléiades par la Lune, et des observations physiques de 
Mars, Jupiter' et Saturne; ces dernières observations avaient 
été faites avec urt'télîescopé .dont le miroir avait été < poli par 
le président de Saron..foi cherchant) des cofikètes^ Messier 
avait été conduit à dresser uni Catalogue de. i©^ nébuleuses; 
c'est le premier de c0'ge«i^e/'Pto$iitard, -avec leurs > puissants 
télescopée, 'les dèWiHéi^sc^l lenltdénauvnraifewt'^pluâ de^QOo. 

Cêst avec' unie petite) 'Itinetée.'del.»(îiiéds iet:dé n}|^, pouces 
d'ouverture quëMesBier ttjdé^^quMéré'tatitèi? ses ocwïtèteBr;(eUe 
ne grossissait que cinq fois, mais elle avait 4° .dèiichiai»p. Oa 
peut, dit Lalartdê',^iâ?0ri pPcyétt^'erâawetpat'ellliapopri^b^/^oaSo^'. 
En voyant les faibles ressources dont disposait Messier,. on* ne 
peut que rslppelêr'cee par<ilesJd«iLâIain^e)5'rrjGsttB,papiie inté- 
ressante de l'Astronomie (l'astronomie des o<lnlBèitèfS^)ihe pourra 
faire dé''> progrès Tapiftes'que quaridil 'Sie itrouv®ça,des curieux 
qui voudront sacrifier d!ft6 soiréesàîla rëcherdhe>:diesj«omètes; 
celû' e«t si facile et la curiosité j est un- véhicul'© si>à<Etl>f^ qu'on a 
ii'èu de s'étonneri q«e.' personne 'n'ait encoi'eiréussLi Les^as- 
tronomes softt en trop petit nombre j ils soitttrgp occupés de 
la multitude d'objets et decakuHs que le ciel leqr fcBurnit, et 
ils ne peuvent donner que trop peui dé teihps à la» recherche 
des comètes; il n^y a gbèrè qu'une ééntaihe dé nébuleuses qui 
ressemblent à de petites comètes, et on Ids donnait bien vite. » 

Cet appel au public conserve aujourd'hui toute son actualité. 

A côté de^ observatoires indiqués ci-dessus> il y en avaità Paris 
beaucoup d'autres moins importants. Citons-en quelques-uns : 

i® L'observatoire du Collège de France, où Lalande observait 
assez souvent et où il formait de nombreux élèves, parmi 
lesquels on compte d'Agelet, Piazzi, Cagnoii, Le£rançais- 
Lalande, Duc de Lachapelle, Delambre, etc. - 

2*» L'observatoire de la rue Paradis. Cet observatoire avait 
été élevé par M. Geoffroy d'Assy, ancien caissier des receveurs 
généraux des finances, dans son hôtel de la rue Paradis, au 
Marais. Delambre était venu à Paris en 1771, comme pré- 
cepteur du fils de M. d'Assy ; âgé de trente-deux ans, il ne 
%^étalt pas encore occupé d'Astronomie ; c'est alors qu'il suivit 
les' Cours de Lalande au Collège de France; le maître distingua 
bi^n vite son élève et en fit son collaborateur. Lalande décida 
plue tard (en 1788) M. d'Assy à faire construire un observaifcoire 
pour l'usage personnel de Delambre; on y installa ume ltn»ettç 
méridienne semblable à celle de l'obseryatoii'eMde d'Écbte 
militaire. Delanïbre y détevrtiifaa les ascensions dajoites'defe 
plus belles étoiles du iiouveau Catalogue de LakndBvbe^qoft 
offrait une vérification précieuse. Il y fit aussi de ndnabreuses 
observations pour vérifier et concilier les Catalogiuës de 
Lacaille et de Mayer, et y observa lei passage de Mercure- sur 
le Soleil en 1789; enfin il y détermina assidûmeaities positions 
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des planètes jusqu'en 1791, époque h laquelle il dut se consa- 
crer entièrement aux travaux de la méridienne de France. 

3** L'observatoire de M. le marquis d^ Ck)urtanvaux. 

M. âe Gonrtanvaux était ^and aii^ateur d'Astronomie ; il 
avait fait' construire à. ses.tfrais ;une frégate, l'Aurore, pour 
essayer les- montres marines de > Leroy ;Messier et Pingre 
avaient, été les astrouomeia »d8 r03ù|>éditi©n. Il avait fait élever 
dans sa .maison delC61pBibës,>àiai!tièudS de Paris, un obser- 
vatoire* ia>ssez complets où ] il/ appelait -Bouvéïxt les astronomes 
de l'Académie. \ ,1 " .'J » >^>im ,-im| jHii-. ••. , 

A c8tte<époquQ, If A^tre|mDaB!ifie était )ei:^ hot>neor dans la magis- 
tratBfe.ï-*'" ' " . .; i- . - ■ . . 

Diaséjouiç, Gonseillev.aïkParleïnent^.était un calculateur ingé- 
nieux et infaligab^. . ' 

De"Saron,;premier président du Parlement de Paris, qui 
avaitjnemplacétM. de Gourtasvaux comme membre honoraire 
de rAcadémie des Sel6nees,j -aimait passionnément TAstrono- 
mief construisait luitmêmé des*. télescppes dans ses moments 
de loisir, en i polissait Jes miroirs. Il achetait les plus beaux 
instruments, plaçait Icisoiqs dianâi son. observatoire de la rue de 
l'Université.' et se £aiBait u». plaisir ,d^ prêter les autres aux 
astronomes-, à Messier, Méchain, Le Gentil, etc. De Saron 
était devenu très habile dans le calcul des orbites des comètes. 
Une comète venait-elle à paraître, elle était bientôt observée 
par Messier, qui portait à-de Saron ses premières observations; 
oelui-ci calculait l'orbite, et, si le mauvais temps était survenu, 
il indiquait à Messier l'endroit où il fallait rechercher et re- 
trouver la comète. En 1781, Herschel venait de découvrir 
Uranus; il la prit d'abord, et tous les astronomes avec lui, pour 
une comète. Il soumit au calcul les observations du nouvel 
astre que lui avait apportées Messier; mais cette fois il se 
trouva arrêté : la méthode usuelle ne convenait plus ; il était 
impossible de mettre d'accord le calcul et l'observation. Tous 
les astronomes qui s'occupèrent. de ce sujet éprouvèrent les 
mêmes difficultés. Enfin, après avoir fait de nombreuses 
combinaisons, de Saron annonça le premier que sa plus courte 
distance au Soleil devait égaler au moins douze fois la distance 
de la Terre au Soleil. Emprisonné en 1793, de Saron se livraijt 
encore à ses occupations favorites : Messier avait pu lui fair^ 
passer! ses- observations d'une. nouvelle comète; de Saron ep 
isàlciila l'orbite et put eneor^ apprendre que la comè};e $uivaiit 
laIroute<q^'il lui avait tracée». Jliui, comme Lavoisier, Bailly e,t 
'tant'd'auireâ^ Victime deila Terreur,, et mourut sur l'échafaud 
en)r794w LalaHHlaa ditîde lui : 

«-II. faisait venir les instruments à gran'ds frais; il avait le 
meilleur clironomètre, la meilleure lunette, et il les prêtait 
aux a&tronomes avec une générosité exemplaire. Il était hor- 
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loger et oplîGien; il avait poli lui-mêiUïe le miroir du télescope de 
3o pouces de Messier. C'était pourlui le délassemen^t des fonc- 
tions importantes de la plus haute magistrature, qui ne l'empê- 
chaient point d'être utile, aux savants; il les rassemblait chez 
lui; il faisait des expériences^ avec. les cl^imistes; il fit i^iprimer 
à ses frais un Ouvrage de liî^ptace, dotit il connaissait l'impor- 
tance. » ^ ..'t'.it' ,: 

Cet Qn\r2k^eiQS%Adil7î'/^Qri0^ctuP^(mi'^n(i^^fi^^^liiptique et delà 

/e^arefife^^to/îé^rî^>iifi5iipiîimé!*:P.ariS'ep. 1784* - "^ 

Cette courte Nçilioe mCM:>itye<îOmfeieï^ le^<?ût d^,J'Ajstr(>noinie 
était répandu eaFcaoçe^ aiU sièdjÇ 4(^tmev^ iL^s . jinombreux 
observatoires, à iParis ,^t, W pirovince^ ét^ifiîit pourvus de 
ressources bien minimes,;^jmi pouva^i^nt. alors^ - gi^âce au zèle 
des astronomes, suffire^ aux bénins de V Astronomie. Aujour- 
d'hui, pour faire avancer la Science, il faut des instruments 
plus dispendieux et des ressources beaucoup pUi^s gr^andes. Le 
Gouvernement n'héaijte pas dev.$ï?,t les dépen^e^.jUéQessaires; 
il est largement! secondé p:ar ,les oaunieipg^Htéi^ dejs villes de 
Marseille, Toulouse, Lyon et Bordeaux, etàNiCjb par M. Bis- 
choffsheîm, et toutNdonnelieude croire que de beaux jours se 
préparent pour un. nouvel essor de l'AstronQmie en France. 

Note sur la radiophonie; par M. £. Mereadier* 

J'appelle radiophonie le phénomène découvert récemment 
par M. G. Bell, et dans lequel une radiation (telle que celle qui 
constitue un rayon solaire), rendue intermittente suivant une 
période déterminée, produit, en tombant sur des corps taillés 
en lames, un son demeure période. 

En vue d'une application possible de ce phénomène à la 
télégraphie optique, j'ai dû l'étudier de près, et j'ai obtenu des 
résultats dont voici les principaux. 

I. La radiophonie ne parait pas être un effet produit par 
la niasse de la lame réceptrice vibrant transversalement dans 
son ensemble, comme une plaque vibrante ordinaire, — En 
• eff^ti une lame quelconque (dans les conditions où se produit 
le phénomène) : i** reproduit également bien tous les sons suc- 
xcessifs, depuis les plus graves possibles jusqu'à des sons aigus 
qui, dans mes expériences, sont allés jusqu'à 600 à 700 vibra- 
tvoBS doubles par secon4e>.et cela^a/i* solution de continuité; 
!2<* reproduit égalemmt bien des accords dans tous; les , tons 
possibles, variant si l'on veut d'une manière continue,, eam f^iganl 
varier d'une manière continue la vitesse de l'appareil qui produit 
les intermittences. Cet appareil est, à cet effet, composa d'une 
roue en verre à la surface de laquelle est collé un diçque de 
papier portant quatre séries d'ouvertures au nombre de ^0» 
60, 5o, 4o : cela permet, en faisant passer le rayon luîmineux 
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dans les trous d'urie sépie et soulevant le support de la roue 
elle-même, de produire les sons successi/sd-nn accord parfait, et, 
en laissant le sut)port de la roue immobile et concentrant à 
l'aide d'une lentille cylindrique la lumière sur les quatre séries 
d'ouvertures à la fois, de produire désaccords parfaits plaqués. 

Or aucune plaque rigide vibrante connue n'est susceptible 
de produire de tels eifets. 

3" Les sons produits ne éhairgent d*àille*frs ni d© timbre ni de 
hauteur avec l'épalssettr ^t lâïla^rgetip des lames d^s récepteurs. 
Ils nec^angierit ittêmeipafe'dUntèhftité tt'tune manière sensible 
avec la largeur et même avec ré^yais^ewidans les lames trans- 
paren«es>!cômttté le iverte'et le twfcai; entre fies limites éloignées 
qui, pour te verre eri'partiduller, s'étendent de o""»,5 à o«,o2 
ou o'*,oS' d*épaîsséur. Celtttn'a permis d'emptoifer des lames 
réceptrices de i"*^, en patlicalier des lames de tourmaline de 
cette dimension ( * ). 

4^ Une plaque fêlée, fendue; de verre, de cuivre, d'alumi- 
nium, etc., produit très sensiblement les mêmes eifets que lors- 
qu'elle est intacte. 

IL La nature des molécules du récepteur et leur mode 
d'agrégation He paraissent pas exercer sur la nature des sons 
produits un râle prédominant, — En effet : i® à épaisseur et à 
surface égales, les récepteurs, de quelque nature qu'ils soient, 
produisent des sons de même hauteur. . 

2*> Quand l'épaisseur des lames réceptrices diminue de plus 
en plus, les différences spécifiques qui existent entre leurs 
modes de production du phénomène s'atténuent de plus en 
plus quand on rend identique leur surface exposée aux radia- 
tions, par exemple en les recouvrant toutes d'une pellicule de 
noir de fumée. 

3*» L'effet produit par des radiations ordinaires est, toutes 
choses égales d'ailleurs, à très peu près le même pour des sub- 
stances transparentes aussi différentes que le verre, le mica, le 
spath d'Islande, le gypse, le quartz parallèle ou perpendi- 
culaire à l'axe. 

Il en est de même quand on emploie des radiations {WDla- 
risées, à l'aide d'un nicol par exemple. ' 

IIL Les sons radiop ko niques résultent bien de l'action directe 
des radiations sur les récepteurs, — Car : i** on diminue gra- 
duellement l'intensité du phénomèn>©en diminuant la quantité 
•d^s radiations reçues, à l'aide de diaphragmes d'ouverture 
vartàble. 



I 

I ' 



(') L'intensité des sons est d'ailleurs, pour les lames opaques, d*autant 
plufe grande qu'elles sont plus minces ; le clinquant de cuivre, d'aluminium, 
de platiné et surtout de zinc, de yô ^ millimètre par exemple, donne 
d*éxcd1entâ résultats. 
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2^ En polarisaût les radia1ions,.<f:t qn pj?enanVPQur lame ré- 
ceptrice uïi analyseur «mince, tel qfUcWBteslstme de; tQUpmaHiie, 
les sons produits présentent les vaHaftions d'intexisi^té corres- 
pondant à celles da la radiation ellermêmejLquaifd^p fait tourner 
le polariseur ou l'analyseur, .y \ xo' .n^ Jj,' , » pi i 

IV. Le phénomène sei^iifMe'\néSUl^n''Prm(\ipîfil^mPf^f^ 
aetionsur laisur/aç^4ti\réfP0flteun.i^/€^ son ;it\terl3iité dépend 
beaucoup de» la inaWli^i!d^'4a(i$ui'faieQ^)Touiie,<opéi'atiQfii fui 
diminue le poâvoir>i^éft^tpun)eîja<igfïii5|iteîlepiouvpir abs^]rbant 
delà surface inflaeHJsûr-JejpbénQlnèPie^Mtes» /surfaces dépolies, 

ternes,,oxydées, sOïftJtefs.ptojOonvienabl^*':» uf.j- i . . li 

L'intensité du phénomène est considérablement augmentée 
quand on recouvre la surface de. certaines substane^s, noires 
en poussière ou nt>n,, telles (jue,le bitutne de Jucjée, le noir de 
platine et surtout lei noir .de fjiméeîrdïiaiâ cet effet ose »se fait 
particulièrementf séMij* /queii;lorQ<lud >les la»>69 irecftuvertes 
sont très minces tainàl, sous»î^na)él)ai6sejar d'enviroçi ^k -^ de 
millimètre, oïl obtient 4d mAiarqUablês: effets;., .; I j ) 

J'ai cotistruit, etr. ccmsé^ueqce, des oréeepteurp» radiopho- 
niques très sensibles à l'aide die pbques deizine; de terre, de 
mica, très minces- et enfumées* .... ! 

L'emploi de ces récepteurs sensibles m'a permis d'arriver au 
résultat suivant. 

V. Les effets radio phoniques sont relativement très. intenses. 
— Je puis en effet, actuellement, les ^obtenir non seulement 
avec les radiations du Soleil et d'une lampe électrique, mais 
avec la lumière oxyhydrique, la flamme d'un bec de gaz ordinaire, 
et par suite avec les radiations des sources intermédiaires, 
telles que lampe à pétrole, spirale de. platine rougie par un 
bec Bunsen, etc. 

VI. Les effets radiophoniques paraissent être produits prin- 
cipalement par les radiations de grande longueur d'onde, 
dites calorifiques, — Pour le démontrer, sans m'arrêter pour 
le moment à l'emploi de cuves remplies de liquides absorbants, 
tels que l'alun, l'iode dissous dans le sulfure de carbone, etc., 
dont l'effet ne saurait être bien net, j'ai essayé d'explorer avec 
un récepteur sensible le. spectre étalé des radiations agissantes. 
J/y suis parvenu avec la lumière électrique de 5o bunsens et en 
employant des lentilles et uo prisme en verre ordinaires : j'ai 
reconnu que le maximum d^'effet est produit par les radiations 
rougesiet infra-rouget invifsibles; à partir du jaune jusqu'au 
violet, et au delày je n-ai pas. obtenu d'effet sensible dans les 
conditions où j 'ai opéré. L'expérience a été réalisée, là p^lusieujf 
reprises,, avec des récepteurs en iverre eftfuméj. çn plaAilïf 
fylatiné.et en zinc à surface nue» -, . ,.i , .ii. \: "ji.«| 

Je croisdevoir signaler les faitspréoédents^qwjvm'opt para ceft- 
tains..ll Q!i<e iRfe5te-en<x)re bien d/ea pointé à sigi^aler et^ éjellatiHîin. 
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Je suis pavvfemi^pairiuneYïiéthode simple, à démontrer que 
les eifetsTafdiophoniques peuvent être produits par des sources 
dont Véc]»i laHiiheti^ iMVinsèque est beaucoup plus faible que 
celui d'unè^lanipe à'gaîï ordinaire, et nf^ême par des radiations 
ifn^ùibles uniquement calori/iques. - "- *. 

A tei eflfet) j'ïii retî^nn«d*aborèl^îu'on pouvait feijtendre les 
sons râdiophonique^ pi^ch^enantde^s iattijiesxMiyhy'drèques^t des 
lampèis k ^atJsarts avoip besoin «delfentiUëS''d0>tonceplration; 
il suffît î de les '^prôch0t^4Jô»iillUB»pipèrfi possible jdé la. roue 
intèîrrailtrice ëA^^erre^ lèttnilimttdiit'ieiteisstysàu émis'à l'aide 
d'un diaphragme d'OtH'^rtur^iooniiénab'ïeiplacé très/ près de la 
roué. ' "''^' * •'■'•1' »•'!■•' **'■■:-' !•'*' ■' "i 'Hi'HîiH :■,,;. ,. -i. 

J'ai prîË' aîl-ôrbuK'diéqiue de'caivi^e de d™,'Ooa d'épaisseur et 
d'ehvirori d'*i^4o^de'»dlâfBfïfètre, fixé à ^quelques centimètres 
de distaifjce dû^^aphr^'^e, et je l'ai ahaufTé âurlaface opposée 
à' la roue à^l'âidi^ è'unlchaiuméauMopLyh^^driqubren ménageant 
^aôuelfeiw^nt Faccès*<de;'JV>xfygèïïe. Oui obtient ainsi une 
source de radiations' d^dfbèfrdi invisibles, maiis dont la tempe- 
ratiiré'jpeirt êt^epeta è'^eu 'port|éid<iafU> nMag^i.soimbre et au 
tougû tMr. Or; >dans'ce dëriwter>ét»ti »ott)ehtend très ^nette- 
ment les sons produits par cette- soUrcé» si peu i «lumineuse, 
et, fei Ton éteint le chalameau^on; entend des >sons d'intensité 
décroissante, il est vrai, mais on les entend' encore quand 
le disque est invisible dans l'obscurité^ Ce dernier effet peut 
être produit d'une manière continue, en modérant assez la 
flamme du chalumeau pour que le disque conserve une tempé- 
rature un peu inférieure à celle du rouge naissant. On peut 
faire sans difficulté cette observation avec des récepteurs en 
verre ou en mica, minces et enfumés, et l'on a ainsi un 
véritable thermophone. 

Note sur l'enrîchïssemetït des terres plombedses, par un courant 

d'air forcé ; pat M. i>ele8se. 

■ ^\ 

Aux environs de* GénolhaCj vers Textrémité orjentaje-du 
massif granitique formant la montagne de la Lozèrcj idn-a 
commencé à exploiter des filons de galène. On y rejnoômtro 
très fréquemment des terres ferrugineuses, d'un jaunç ecreuxl, 
qui contiennent des minerais ide" plomb et notamment; du 
plomb phosphaté, se montraM 'souvent en prismes hesago- 
tiaat -d'un- beau vert; c'est surtout ce qu'on observe lorsque 
iefe filons triétaiiifôres sont' ericaissés dans le granit déo6m^ 
-pHisérOes terrefe ne renferment guère plusi de 7. pour 100 de 
p)o<i»lb et,' par 'oonséqueiït, elles constituent un minerai très 
pauvre; mais, comme elles sont abondantes, d'une extraction 
ifôcik: 'et ' quelqu-efois même nécessaire,- on a cherché à les 
enriialnr> par lelS' procédés ordinaireS'de lavage. Malh<?ttreuse- 
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ment on n'a pu y réussir et alors, à l'emploi de l'eau, on a 
essayé de substituer celui de l'air. 

Quelques expériences sur ce nouveau procédé ont été faites 
par MM. les ingénieurs des Mines- Julien et de Cjastelneau, 
ainsi que par M. Rigaud, exploitant de Génolhac; il n'est pas 
inutile d'en faire connaître les résultats. , 

L'appareil employé pour erarichir «les terres pLombeuses a 
reçu le nom de trieur à sou/fîe$. 'U paraît devoir être utile 
dans les pays qui manqii»©iit d'e^Uy-et déjà il a été essayé dans 
le sud de l'Espagne -pour traiter des. scories de plomb qui, en 
moyenne, contenaient senleiment' quelques. centièjonee de ce 
métal ; toutefois son emploi a été abandonné. Sans entrer dans 
les détails de la construction de cet appareil, il suffira) de dire 
qu'un soufflet force le vent à travers trois toiles métalliques 
superposéeSj dont les dimensions sont respectivement o%oo4, 
o"*"»,5, o"""*, I. Le vent, ainsi parfaitement divisé, arrive dans 
une boîte rectangulaire à l'extrémité de laquelle . uBie trémie 
débite, d'une manière régulière, les matières pulvérulentes 
qu'il s'agit de classer. Ces matières sont mises en suspension 
dans l'air par les coups de vent très rapides qui sont produits 
par le soufflet, et elles s'avancent peu à peu vers l'autre extré- 
mité de la boîte. Les parties stériles, étant les plus légères, 
sont facilement soulevées et entraînées dans le haut par le 
vent; tandis que les parties plombeuses, étant plus lourdes, 
se maintiennent surtout dans le fond, où l'ouverture d'une 
vanne permet de les recueillir. L'appareil fonctionne à peu 
près comme une sorte de bac à piston dans lequel l'eau serait 
remplacée par de l'air. 

Des essais ont été entrepris avec cet appareil par MM. les 
ingénieurs de Gastelnau et Julien : opérant sur 2*"'' de -terres 
ocreuses et plombeuses, ils ont déterminé le poids des divers 
produits obtenus successivement, ainsi que leur teneur en 
plomb et leur teneur en argent. 

Les terres ont d'abord été séchées, puis classées par gros- 
seurs au moyen de cribles à mailles carrées de 0*^,001, 0^^,002, 
o™,oo3, o°',oo4, o™,oo5 de côté. On a traité dans l'appareil seu- 
lement les n°* 2, 3, 4, 5, parce que les numéros inférieurs sont 
trop petits pour que la séparation des parties métalliques 
puisse s'opérer convenablement. 

En moyenne, ces terres avaient une teneur en plomb de 7, 4 
pour 100 et une teneur de 8 1»"" d'argent au quintal de plomb; 
mais, après l'opération préparatoire du criblage, tandis que la 
teneur en plomb dépassait 9 poUr roo pour le n® 1 et était 
encore voisine de 9 pour le n*» 2, elle diminuait au contraire 
successivement pour les nuniéros supérieurs, et même elle 
devenatt moindre que a pour 100 pour le n^ 5 : ce résultat doi* 
sans 'doute être afttribué à la grande fmbiiité du plomb phos<- 
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phaté, dont les débris augmentaient dans les numéros plus 
petits. 

Quant à la proportion d'argent, si Ton s'en rapporte aux 
essais, elle a varié en sens inverse de celle du plomb. 

D'après ces résultats, on voit que théoriquement il est pos- 
sible, par une série d'opérailions, d'enrichir des terres plom- 
beuses et de les transformer en nvinerais marchands au moyen 
du trieur à soufflet. Mais il:faut observer ^ue les terres dont 
le grain est très fin ou raicrbscopi^u^ft' ne pont pas susceptibles 
d'être traitées avantageusement dans icet appareil; et ce sont 
malheureusement celles dont la teneur eo plomb est la plus 
élevée. De plus, là teneot* enargent semble diminuer dans la 
terre enrichie en plomb- 

On a essayé de traiter dans le trieur à soufflet les minerais 
de galène de Génolhac ayant une gangue quartzeuse et dolo- 
mitique ; toutefois on n'a pas obtenu des résultats satisfaisants. 

Dans l'état actuel de la métallurgie du plomb, qu'on produit 
en si grande quantité et à des prix si bas en Amérique, on 
peut donc douter que le procédé devienne véritablement éco- 
nomique. Il faut d'ailleurs ajouter que les poussières plom- 
beuses auxquelles il donne lieu le rendraient très insalubre 
pour les ouvriers et que, à cet égard, il réclame des améliora- 
tions. 

Quoi qu'il en soit, le trieur à soufflet mérite d'être signalé 
comme un appareil permettant d'opérer par l'air une prépa- 
ration mécanique et de classer, d'après leur densité, des 
matières pulvérulentes qui ne se laissent pas séparer par 
l'eau. 

L'Obseryàtoire de Nice; par M. C Tîssandler. 

On a souvent dit que les donateurs étaient rares parmi nous, 
dans le domaine de la Science, et qu'on ne trouvait point en 
France, comme en Amérique ou en Angleterre, des riches pro- 
tecteurs des arts et des sciences qui sèment l'or, dans le seul 
but de faciliter le développement des œuvres intellectuelles et 
de concourir au progrès. 

M. Raphaël Bischoffsheim, dont le nom devient synonyme 
de générosité, a voulu faire exception dans notre pays. Après 
s'être pris de passion pour l'Astronomie, après avoir doté l'Ob- 
servatoire de Paris d'un cercle méridien d'une valeur considé- 
rable, M. Bischoffsheim a résolu de créer un observatoire 
sous le beau ciel du midi de la France, et il a fait à cet effet 
l'acquisition de 35*»« de terrain dans le voisinage de Nice. Nous? 
voulons donner à ce sujet quelques renseignements qui nous 
onftété souvent demandés par nos lecteurs^. 

Les travaux du nouvel observatoire sont conduits avec la plu? . 
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grande activité, et plus de deux cent cinquante ouvriers y sont 
actuellement employés. Cet établissement scientifique, qui 
comptera parmi les plus beaux et les plus complets qui soient 
au monde, sera situé prè3 de,,la^.,ï:oute de la Corpiicbe, sur 
le mont des Mignons (ou mont Gros), à quelques kilomètres 
au nord-est de Nice et à 376'*^ au-dessus du niveau de la mer. 
Deux vastes maisons d'habitationi servironti de logement aux 
astronomes et de lieu d'^hospitalité aux savants^ étrangers et 
aux visiteurs. L'une de ces maisons est terminée, et M. Thollon 
y a exécuté dans ces derniers temps ses beaux travaux de Spec- 
troscopie. ; . * r 

On s'occupe en même temps de la construction des instru- 
ments, dont quelques-uns seront prochainement terminés. 
Toute l'installation est faite sous les auspices du Bureau des 
Longitudes; l'Observatoire de Nice comprendra d'abord deux 
équatoriaux, une lunette méridienne et un certain nombre 
d'autres instruments accessoires. , ,y . . 

L'un des équatoriaux pourra être considéré comme la mer- 
veille des merveilles. Cet instrument colossal, èpiîï»i«9f%!^^ryba- 
blement le plus gr*and appareil astro«n50miq«e du mxyi&idiôl 'Wi<rà 
18"' de distance focale et q™, 76 d'ouverture. La coupole qui 
l'abritera n'aura pas moins de 22"* de diamètre. La construction 
de l'objectif de ce grand équatorial est.ccKnfiée oaujtv niains 
habiles de MM. Paul et Prosper Henry, les jeunes et savants 
astronomes de l'Observatoire de Paris. 

L'instrument seul coûtera environ i5o6oo^^, etlà construction 
de la coupole nécessite des frais analogues. 

La dépense totale de l'Observatoire de Nice dépassera 2 mil- 
lions de francs. 

Tel est le cadeau que fait à la Science et à son pays un homme 
riche et libéral, qui, s'intéressant aux grandes choses, aime à 
protéger les entreprises utiles, et dont on ne saurait signaler 
la munificence sans blesser la modestie. {La Nature). 



M. lie nuet, membre de l'Association à Coutances, dont 
les photographies représentant les ruines d'Athènes ont été 
mises sous les yeux des membres de l'Association scien- 
tifique, vient de nous adresser une nouvelle série de vues 
analogues, recueillies en Sicile et à Pestum, où se trouvent de 
magnifiques temples dont plusieurs sont dans un état de 
conservation remarquable. 

Le Gérant, E. Cottin, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté deM 8vienoes. 



Paris.— Imprimerie de Gaothibr-Villakb, qatl des Augostins, &b. 
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Société pour ravancemént des S^ciences, fondée en 1864. 



L'Association Scietttifique de. PraaÊ8* a 'pour but d'encourager les Ira* 
vanx relatif au pcrfectionnemealfddSnSeielâlQeSy eit de propager les con- 
naissances scientifiques. ,• 
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AVIS. 

CONFÉRENCE DU SAMEDI 29 JANVIER, A LA àORBONNE. 

M. Hément, Inspecteur de Tlnstruction publique : L'art de 
faire parler les sourds-muets et de les instruire. 



Ouverture des Conférences scientifiques et littéraires fie rjssoclation 

à la Sorbonne, le ïS/nncier i8Si. 

M. Paye, membre de l'Institut, a fait, avec grand succès, une conférence 
sur la LUNE, et il a bien voulu nous en donner le compte rendu suivant. 

Les YOLCAîfS de la Lune ; par M. Faye. 

Mesdames et Messieurs, 

En m'engageant à vous entretenir de la Lune, je me suis 
reporté, par la pensée, à l'époque, déjà vieille d'une trentaine 
d'années, où j 'étais à l'Observatoire, du temps de M. Arago. Plus 
d'une fois notre célèbre directeur m'a chargé de faire voir le 
ciel à des visiteurs, des gens du monde curieux de contempler 
les astres avec les grandes lunettes de l'Observatoire. C'était 
toujours la Lune qui excitait le plus leur curiosité, et cela est 
bien naturel, car c'est l'astre le plus voisin de nous, le compa- 
gnon fidèle de la Terre dans sa circulation annuelle autour 
du Soleil, celui qui exerce sur nous- la plus grande influence 
après le Soleil. C'étaient alors des questions sans fin; j'étais 
parfois assez embarrassé d'y répondre. On s'attendait à voir 
sur la Lune des mers, des montagnes, des volcans, en un mot 
dés paysages semblables aux nôtres, à ceux des Alpes ou des 
Pyrénées. Quelques-uns arrivaient même persuadés qu'il 
devait y avoir des habitants sur la Lune. Un de ces messieurs 

2« Série, T. IL 17 
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un mois sur la m^tne se» 
avait pas sur le mouvement i. 
supérieures à yj ^^ seconde, 
était facile de déterminer les c 
plutôt d'obtenir les instants précj 
pour un certain nombre d'étoiles c^ 
et observées à la fois avec le icj^art o 
ridienne. . ' '' '' !' 

Le travail fut pôui»^^i»ti ^éains i-ëiàcl 
troubles de la RévtribtiOii; et= L^iande a i 
temps malheureux; quand on n^ travaillait , 
faute d'astronomes et' faute d'instrumeni 
militaire que la France a dédommagé l'Ast 
travail suivi avec courage et assiduité. Il y a 
des moments difficiles : ainsi, le loaoût 1792, apn 
de Louis XVI, la lunette du gt^and mural fut faii 
gens qui cherchaient des armes'dans l'observatoiii . 

En 1794» 26000 étoiles aidaient été observées. Lo ■ 
fut terminé en 1800; il se composait d'environ 5oo()< 
observées presque toutes par Lefrançais-Lalande, qni . 
employé la plus belle partie de sa jeunesse. Sur ce n(»i 
M"** Lefrançais-Lalande en avait calculé loooo. Désormai 
était sûr d'avoir ainsi, dans toutes les parties du ciel, des in- 
fixés auxquels les astronomes pourraient comparer les • 
mètes, et par suite déterminer leurs orbites; on aurait < 
même temps une base solide pour déterminer les mouvement- 
propres des étoiles. 

En 180 1 parut V Histoire céleste française, qui résumait ce 
travail gigantesque ; Delambre, en en rendant compte à l'Institut, 

finissait en disant que les astronomes à venir le citeraient plus 
souvent et avec plus d'éloges encore que les contemporains de 
l'auteur. Delambre ne s'était pas trompé. 

Par une coïncidence singulière, ce grand Catalogue a été 
terminé à peu près à l'époque de la découverte par Piazzi de 
la première des planètes télescopiques, qui aujourd'hui ont 
atteint le nombre considérable de 217. En concevant son tra- 
vail, Lalande n'avait pensé qu'à l'utilité qu'on en retirerait pour 
les observations des comètes; il a rempli parfaitement ce but, 
mais il a été au moins aussi utile pour les observations des 
petites planètes. , 

En Ï797, Burckhardt fut envoyé à Paris parla duchesse de 
Gotha pour y étudier l'Astronomie ; il s'y fixa défiriitîvemerit et 

fit avec Lefrançais-Lalande de hombreuses observations de co- 

•» _, ... 

mètes à l'observatoire de l'Ecole militaire. 

Par le court exposé qui précède, on voit que l'observatoire 
de l'École militaire occupe une belle place dans l'histoire de 
l'Astronomie. 
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. -Qi, époque à laquelle il dut se consa- 
Vvaux de la méridienne de France, 
le marquis de Courtanvaux. 
,t grand aviateur -d'Astronomie ; il 
frais, une frégate, l'Aurore, pour 
-vs de ) Leroy ;.M«ssier et Pingré 
• rexi|^é<iitii)n. Il avait fait élever 
à atiUfeues. dp Paris, un obser- 
p<?laH Bftuy^m les astronomes 

_ litei^ honneur dans la magis- 
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^ L iiL l'iis: M-»yaffe qu'il a^a. . 
j.^ p .ur y orgaiùsor u»^ i-» . 
,_:- -iT^T^-^r:- de Von voyage ma ai», 
'r.. ^*^^^V-r.î-^ d'oLiser>alionîiastroii««. 

1-i.li:^ ]e titre d'astronome i\v u _\i 
.- :. .'.r-ixTe-, et 5oo livres poui u. •. 

"^ .\^ V^.if*^. ï^elisle y eut succe^^n-u. 
lii^iiiean de Fouchy, Lalaudt ^ 
Li^^^^le Messîer lui sticceda. Il avdi ... 
im^oendule à secondes de JuUiei. 1^ i. 
df 3 pieds, un équatorial avec iim^ w . 
l^^copes et un instrument des pa<s^^ . 

V'e-l là que, pendant près a un i*-u^... 
voué à la recherche des comètes ax- Ui- . 
il en a découvert vingt-deux. La IL-'^,. . 

Louis XV rappelait \e furet des a^m^.v. ... 

comètes et les autres pendant tom^ i^u . . 

^uivi plus de cinquante et a contrmu^ ,.,.. 

astronome de son temps, aux pnç,^. ^ .. 

^^On lui doit également de très nuimn-,^ 
des éclipses des satellites de Jupiter, i. .,..,, 



1 , était un calculateur ingé- 

Parlement de Paris, qui 
Mime membre honoraire 
sionnément l'Astrono- 
K»s dans ses moments 
■Mutait les plus beaux 
i vatoire de la rue de 
u»r les autres aux 
1, etc. De Saron 
■ ites des comètes, 
lientôt observée 
. ^ observations; 
> riait survenu, 
.crcher et re- 
.i(^ découvrir 
.rc lui, pour 
s (lu nouvel 
• fois il se 
. ^ ; il était 
.11. Tous 
i rent les 
lire uses 
^ courte 
<tancç 
livrail 
laire 
■ j en 
• vait 
\ et 
lud 
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# 

me disait un soir, pendant quejp préparais ppur. l»ui. ixotr,ç.plus 
grande lunette : « Ah ! si j'étaif,,^^tpoppm.e^ je mq •consacrerais 
absolument à cette reçherqhe^|^jÇ,;^2\J5,bien quq vas. télescopes 
sont trop faibles pour nous fj^jf.çj.^vojif; de^ êtres vivants, mais 
j'en ferais construire de gigantesques. Ce serait si beau 
de découvrir des Qtre.5, coiurpjÇj,|i9^,,jPja.,j;nêm,ç d^. simples 
traces de leur ex^t^pç^e^, dç^i)5,.d'aif^r,e;^jf^gi^i}s de rûnivers I » 

Ainsi tous le^ ,y;^i;.ç^^',n^'q^;.ftT/jiy4|ft^^|;,|^^^^ qu'ils 

allaient voir de^'me^^f^^^,^^^ n)pj,^'4|t^^ ^çjg^niaé.au xôle 
assez ingrat de les détroii^per jd',abprd, ppur, t^i^ljçr^e^çjjite de 
les intéresser aux réalités'. . 

Je ne vous répéterai pas tout ce je leur (disais îilors, car, 
depuis un tiers de siècle, la Physique céleste a singulièrement 
changé de face; mais je vous ferai voir les.n^êjïqeiÇ choses, 
grâce à la Photographie qui nous permet de prep4ï'p,f [iÇfORW?t§ 
exacte de la Lune et de la projeter agran4|e5;.(}fiy.^i^,vpnpii§Jifij 
çç, tableau. Vous la verrez même beaucp,up mi^q^ ç^p,*4, IIQ^^Çi^"] 
v^tpire. M. Molteni, avec son bel appa^^qil de , p,i:9J^ç]^o|ç, n\f| 
faire passer sous vq^, y^ux les sites ;les,}plyLS..v,^i:^s^,^an^jÇt|fi 
vp^fay pz .^ . attçndr'^ , q,u^ les , pha^e^, d€l 1 1#, ,|yUW « J^^; ^W^m 
^^X^^^^ypv,^^flan§lpfy)ur.s^;^.a t..,.Hn,M.. ^ù Inumn /...i 

,,,^^^m}.u(^n^j a;ab.Qr.(^^ le. premier., qw,^|i^,rr„Ç;^nfiW»U'4RP^ 
ijopt, [d'.abprd 'dans cette beUe im:age.,dÊ| |J^v^i}ne,..pp,.5ppjl 
9jesj .gran4.S; /espace?' .grisâtres q^pii sp\iuç9flip(Ç,.sW^iPWY.qir 

lés bien distinguer, quand on regçir4ç.)C€j(,^p,lff/^j?i>.jl,*p^^ "^* ^^^ 
anciens astronomes, persuadés que,^.}f^,^l^^\ifi, (^9^1 être faite 
comme la Terre, les ont pris pour des mers et leur ont donné, 
en ce sens, des noms que nous avons cpn^firvés, bien qu'ils 
portent tout à fait à faux, car il n'y a pa^ qne seule goutte 
d'eau sur la Lune, même dans les puits les plus profonds. Voici 
la mer des Temps sereins, le lac des Songes, la mer des Calmes, 
la mer de Nectar, la mer de la Fécondité, la mer des Crises : 
singuliers noms, n'est-ce pas, qui nous rappellent les in- 
fluences diverses qu'on attribuait autrefois à la Lune sur le beau 
et le mauvais temps, sur les mariages, les malades, les 
femmes en couches. 

L'œil est frappé de la profusion des cirques grands ou petits, 
tous très profonds, dont la Lune est criblée dans les régions 
les plus brillantes, celles que l'on considérait autrefois comme 
des continents. . , , , , 

Vous retrouverez de^s ppnfigur,al4Qns analogues au second 
quartier. Voici l'océai^ des Plpiçs, qui fait pendant à la mer 
de la Sérénité, car, vous le sa^^?,. PPVir les anciens mç^téorolo- 
gistes, la Lune faisait, à tour de j^ôJe;,.!^ pluie et le beau.temps. 
Les mers affectent elles-mêmes la forme circulaire ; on dirait 
des cirques extrêmement grande et empiétant parfois les uns 
sur les autres. C'est sur,.)e^fh9ffjfl|.,de cet océan ,de^,Pl^içf,flW 
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sé'trativèht !és saîMies qU*on prend pour des chaînes de mon- 
tàj^nSefs ' el' atiitq'uëlleà oli a' donne les noms tout terrestres 
d^^iilpés, de Câucasdi d'Àpèîfîhî^s."dë Carpathes. En réalité, il 
n'y 'a pas sut* la liune d'é* 'cKalihes de montagnes comme les 
nôtres.' ' ' •.i.p-n.h;,,-. .» 

Je fais passif Yà'pirféméViï'èoiiyWs yeux la pleine Lune. Elle 
n'offre'présqù'ètfké'a'lhtèVétV'^afBè'que le relief des objets y 



s'àt lë'èt^I.'Pàfé^cïè i^lîét, iià'é de'pèi'spective : tout est à plat. 

Il est intéressant maintenant de recourir à des grossisse- 
ments filiis fôMè pour examiner plus en détail et de plus près 
des Contrées liniitéîes. Voici, comme spécimen des deux mille 
cît'quë^ WHàîi*és'(lu'on y a comptés et mesurés, le cirque 
dWéhittiëdel l>àhsle voisinage, vous voyez les Apennins. La 
^!%fiiîèl'¥nVlWrihàiitë appartient à Tocéan des Pluies. Vous y 
rëttirl|litei^ë2 ^deé rayures longues et noires : on les a prîsè's' 
Iofeg*étti]f)>$i)[i6'ïir dés rivièi^s; mais ce sont de simples fendille^ 
ÉHdhfëi^àe^'fl^stlres;'dés failles, comme disent les géologues, 
^?èSHe«if èellë^^ue' le retrait produit dans noàitefra^h^ îfWJ^^ 
leux quand ils viennent à se dessécher. Malkléë'bôVti^ Ôè'^cë^ 
Mftêi\d«iiiu^eA^iiWéhu,'tarittié(iué, sUrtéM, ïU'mHM^ni 
i«^h<)rtàes»aeriivfeilattbris; Remarquez la conftkul-atilëh'iie^^Hy 
aiWtié^,Hf6ï*mé'tfm' pMis dont noiis âllens mesurer fct^f^'a^ 
rhëuré" l'a' Jî'rtifôHdëiir 'énorme, et bordé d'une enceinte en 
saillie, à perité eklërieute très douce, mais à pente intérieure 
trèsraide. ' * " ' ' 

Il est impossïbfe' de ne pas être frappé de la singulière 
netteté de tous les détails, de l'acuité des cimes, du tranchant 
des arêtes dont vous voyez les ombres portées sur le sol ou 
sur le fond plat du cirque. 11 n'y a là aucune trace des érosions, 
des frottements, des dégradations de tout genre qui ont 
arrondi gracieusement sur notre globe tous les contours, et 
fait disparaître les angles aigus de toutes les saillies. On dirait 
un globe tout neuf. C'est qu'il n'y a sur la Lune aucun des 
agents de dégradation qui ont agi sur notre globe, ni air, ni 
eau, ni torrents, ni ruisseaux, ni pluie, ni neige, ni glaciers; 
les moindres détails restent intacts depuis des millions d'années. 
Rien ne conserve mieux les choses que le vide absolu. 

Ces plaines elles-mêmes, qu'on a prises si longtemps pour 
des mers, ne sont pas même des terrains de sédiment, mais 
de vastes épanchements de matière à l'état de fusion ignée, 
comme nos basaltes ou nos trachytes. Ils ont recouvert un sol 
antérieurement formé et en ont fait disparaître presque toutes 
lés saillies. 

'Je ne sais, Messieurs, si j'ai réussi à vous intéresser à ces 
d^é'llaiis si singuliers, si différents de ce qu'on voit chez nous^ 
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Ce qu'il y a de sûr, c'est qu'ils m répondaient guère à l'attente 
de nos visiteurs de l'Observatoire. Pour un peu, ils m'auraient 
dit : « Quoi ! ce n'est que ceja.) ^)j^^^,^i, quand ils cherchaient des 
'termes de comparaisoni,ppur,ç^;ç!,)^t(liquer leur impression ou 
pour s'en rendre compte à ep)^-|:flj\fjpç.s, c'était toujours dans 
les choses les plus vulgajire^,,qvf'm j)ç3| trouvaient. L'un me 
disait : « C'est comflf^e une,ipî^a>^fjejçr'é;t,^. (ohdu (jj^u'un étameura 
laissé refroidir ç|^î^?,,§^,c^er^)[,ç,^ Vsijifria^^^^ 
sente alors des aspéri(l,és,.tpute;s pa^reill^^. » Un jautre comparait 
la Lune aune nappe d'argile non encore toutjJ|,fait durcie, sur 
laquelle des enfants auraient laissé, en courant, les empreintes 
de leurs talons. Un troisième lui trouvait de. grands rapports 
avec les trous ou les yeux que l'ébullition produit dans une 
masse d'albâtre artificiel que l'on ferait cuire dans une poêle à 
frire. Enfin, une jeune personne m'avoua timidement que 
cela lui faisait l'effet d'un fromage à la pie. Personne qe.m'a 
jamais dit : a Ce sont des volcans. » 

Aussi me réclamait-on des volcans, des montagnes Jgniyqnies. 
Si un astronome placé sur la. Lune regardait Ja Te^î^e,,,avec 
une.bonne Lunette, il y en verrait par centaines et lip rpahque- 
oit pas de noter, çà ou là, des éruptions plus ou.pàQins ^plen- 
^dides dans la régioa non éclairée par le SpJçil, parfois tnême 
AU milieu des neiges et des glaces pol^ir^s. Que pouyâis-je 
répondre ? Je ne savais pas bien alors ce qu'étaient ces puits 
ou ces cirques si profonds; mais, à pQup fur, sh c'étaient des 
volcans, ces volcans-là étaient bien et dûment éteints. A la 
vérité, un observateur célèbre, Herschel, â, cru assister deux 
ou trois fois à une éruption sur la Lune; <et, à ce propos, j'ai 
été heureux de voir ces jours-ci qu'on a donné le nom 
d'Herschel à une rue nouvelle, dans le quartier du Luxem- 
bourg; mais on aurait bien dû ne lui ïnettre qu'un /: ce nom-là 
n'a pas besoin d'en avoir deux pour voler à la postérité. 
Herschel, dis-je, a reconnu plus tard qu'il avait été dupe 
d'une illusion. C'étaient tout bonnement quelques cimes éle- 
vées que le Soleil éclaire encore, à chaque lunaison, lorsque 
les contrées environnantes sont plongées dans les ténèbres de 
la nuit. 

Enfin, dans une de ces visites à notre Observatoire, une 
dame, découragée, à bout de mécomptes, me dit : 

(( Décidément, votre Lune n'est qu'un affreux désert. Ni mers, 
ni fleuves, ni eau, ni air, riçn que des volcans, et encore ces 
volcans sont éteints; pas l'ombre de vie, pas un brin d'herbe ! 
Faites-nous voir au moins un astrç plus vivant, que nous puis- 
sions croire habité. En existe-t-il un, pareil dans le ciel ? 

— Oui, Madame, répondis-je; il en est jusqu'à un que je 
pourrais citer. Tenez, c'est ce bel astre rougeâtre que vous 
voyez là-bas. » 
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La lunette fut dirigée sur Mfàrs et mise au point avec un 
fort grossissement, ' " * •' ■ ' 

a Voici des continents fôii^eâtres et' des mers de couleur 
verdâtre. Peut-être cette' d'éfriiëte coloration est-elle un simple 
effet de contrasté. Les côntOilféiiesorit pas aussi nets que sur 
la Lune. Cela tient à TaïmVifetiWèrë dont Mai^s.est entouré ; elle 
forme comme iWe gâi^e"i¥rtp'aVfàifétoétlt transparente à tiavers 
laquelle nous voyons l'â'tiianè't'éi Pa'r'rtiôififerit, des brumes se 
forment da'ns!'é6tte afmôsplïêlreJ'ëHè^'hbti^ voilent alors les 
détails de la'^ùH'âce. A Tun dès pôles vous voyez une calotte 
d'une blancheui* éclatante. C'est lé pôle qui a l'hiver à cette 
époque. Est-ce de la neige qui est tombée sur cet hémisphère ? 
Sont-ce de vrais nuages, plus blancs encore que la neige, qui 
s'y amassent lorsqu'ailleurs nous ne notons sur Mars que dn 
brouillard 1 Je ne sais; ce qu'il y a de sûr, c'est que cette pré- 
'éi^italiori de vapeur aqueuse augmentera avec le froid et ira 
plus tard en diminuant à mesure qUe la saison d'été s'app^ftt 
ch'èrâ pbûj:: ce pôle. Elle finira par disparaître, mais elle ira se 
reformer au pôle' opposé, en bas, lorsque ce sera* au' tour d'é 
l*'2[utyè'hérnisphêi*e d'éprouver les riguefu'rs dii fhôid. ReVeneii 
ràh 'prôéh'âin, S 'pareille époque, et vous- tt^!>ttvere2' cétlê 
taélïè h'éîgeiise toute formée au pôle' inférieur. Voilù ce tlia^ 
itous verrions sur la Lune si la Lune avait une atmosphère^et 
des mers.". '"" ' ''• ' ■ •" ' 

— Alors Mars 'est )iàbité ? 

— Peut-être'; iVi'ai^, même avec une atmosphère composée 
d'oxygène et de vapeur d'eau, il y faudrait encore bien des 
choses. Ainsi le§ végétaux auraient besoin d'an peu d'acide 
carbonique. Si l'on a négligé de mettre un peu d'acide carbo- 
nique sur Mars, il n'y aura pas moyen d'y vivre. 

— Vous en jugez, me fut-il répondu, comme si Dieu n'avait 
qu'une corde à son arc, comme s'il ne pouvait peupler cette 
planète qu'avec des êtres semblables aux nôtres. Pourquoi n'y 
aurait-il pas sur Mars des êtres tout différents, qui n'auraient 
pas besoin de votre oxygène, de votre acide carbonique, de 
vos phosphates, voire même de votre eau ? 

— Je ne le crois pas. Plus la Science progresse, et plus nous 
voyons les lois fondamentales de la nature se généraliser et 
s'étendre à l'univers entier. La distinction antique entre les 
astres divins et les êtres sublunaires, c'est-à-dire terrestres, 
tend à s'eifacer. Déjà la Mécanique céleste est devenue un 
simple Chapitre de notre Mécanique. La Physique céleste n'a 
plus rien qui la distingue de notre Physique terrestre. Partout 
nous retrouvons les mêmes éléments chimiques, les mêmes 
affinités, les mêmes combinaisons, aussi bien dans les pierres 
qui nous tombent du ciel, ou dans les étoiles les plus éloignées 
que dans nos laboratoires. Pourquoi n'en serait-il pas de 
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même des lois essentielles de la vie, lois compatibles d'ailleurs 
avec une si grande variété defoitines animées ? La Physiologie 
universelle ne doit donc pas rtrancher sur le reste et différer 
essentiellement de lanôtre^iFar(l^»pniple> je ne me représente 
pas du tout des êtres vivant si|p;i(n^{ planète dont la tempéra- 
ture ne s'élèverait jamais ftUj-dea^ueî rteiiÇyeUç, de. la glace fon- 
dante, ni sur une autre oiirej)^ ne» d^lf^Ql^rf^H Jamais au-dessous 
de celle de rea]ii.k€^t}Ulante^.|S.ur:(laipnenP|ièri^Jqst germes ne se 
développeraient pas> ils ^emien). {.geliés;: gii^r la seconde ils 
seraient cuits. . = . |:.. 

— Soit, répliqua la dame, mais avouez que vptre Mars est trop 
loin pour que nous y saisissions des détails que nous comptions 
voir sur la Lune, et que votre Lune est bien dépoétisée, à se 
montrer ainsi comme un désert uniquement peuplé de volcans 
éteints. 

— Hélas, oui. Madame, la vérité pure n'est pas aussi riante 
que la fable. L'Astronomie a perdu de son charme le jour où 
elle a reconnu que le ciel ne repose pas sur les épaules d'Atlats, 
et que le char du Soleil n'est pas enlevé au haut de TEmpyrôe 
parles chevaux immortels du dieu des arts et de la poésie. De 
même, la nature a perdu de son charme Ijorsque la. Science a 
banni de nos forêts les gracieuses hama(^ryades, les faunes et 
les sylvains joyeux. Que voulez-vous ? c'est une métamorphose 
que nous-mêmes, pauvres individus, pou^^ubis/sons avec l'âge : 
après les contes des fées viennent li^ pj^aAilèsde la vie. Mais, 
si la nature a perdu de son charme à.sQ rnontrer dépouillée de 
ces fictions du premier âge, elle y a gagri^f en grandeur et en 
majesté. » 

Ne croyez pas d'ailleurs que les astronomes soient plus sé- 
vères que les autres. Les premiers ils ont donné en plein dans 
ces fantaisies ; leur seul mérite est de s'en être débarrassés les 
premiers. Et encore I Herschel croyait le Soleil habité; c'est 
bien plus fort que pour la Lune. M. Arago lui-même, cet émi- 
nent esprit si positif, disait, il n'y a pas vingt-cinq ans, en. 
propres termes : « Si l'on me posait simplement cette question : 
« Le Soleil est-il habité? » je répondrais que je n'en sais rien. 
Mais que l'on me demande si le Soleil peut être habité par des 
êtres organisés d'une manière analogue à ceux qui peuplent 
notre globe, je n'hésiterai pas à faire une réponse affirmative. » 
Aujourd'hui, les astronomes reconnaissent qu'il n'y a dans la 
Lune ni mers, ni fleuves, nil^abitants; mais, de leurs anciens 
préjugés, ils ont conservé les yplca^us, et ils y tiennent. La col- 
lection de photographies dont je m^ sers devant vous a même 
été réunie pour prouver qu'il y a des volcans sur la Lune. 
Tenez. Voici comment ils les imaginent. C'est une coupe théo- 
rique d'un volcan lunaire en éruption que M. Molteni va pjco- 
jeter sur le tableau. ....]: i, uO 
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Vous voyez comme ce voloflan lance en ton» sens des pierres 
et des cendres, de Tï>aniè]hé»ô«ftyfrtierautour de lui un bourrelet 
ou une enceinte parfaitbttWè'tift'iÈÛ'Culâire. Aussi, lorsqu'en 
Tan XI de la première [Réptrt)îii[Jbe 'les savants finirent par re- 
connaître que le gi'^'iîrtibliej^ iesi'paysans surtout, avaient 
raison de soutenfir tfU'^J KWirfj^-pm'foi^ des pierres du ciel sur 
la Terre, il i^^yH^lÉrtiipâvmi^Jlesi&ài^felfits qu'une voix pour en 
accuser les^flldatm>dë*fttjMflG.<LÇjfeittUtt*0sl astres sont beau- 
coup tr^op idn fyour^ i^s bbttrisardel^ aiw»!; la Lune est tout 
près de nous; elle est criblée de volcans; les astronomes y ont 
aperçu des hiéufs' d'éruption : c'est elle qui est le coupable. 
De leur côté, les géomètres, avec la rigueur qui les caracté- 
rise, voulurent soumettre la chose au contrôle du calcul. 
Laplace, Olbers, Biot, Poisson s'empressèrent de déterminer 
la vitesse avec laquelle il faudrait qu'une pierre fût lancée par 
un volcart'de la Lune pour que ce projectile franchît la sphère 
•d'àttmction'de notre satellite et pénétrât dans celle de la 
^^téé: Oh trouva ainsi une vitesse fort raisonnable, cinq fois 
pliisi* grande seulement que celle d'un boulet de canon. -La 
qne^onfssehî^aittionc être résolue par l'affirmative. - ' '« j 

e^est'mémeflà'q'ue Mi Verne a pris Tidée d'un de sesi^plus 
currèHïX- rdinaflS'iTi'Ols hardis voyageurs veulent à tout prix 
visite* la LunetllS'se font lancer, dans un gigantesque obufe, 
par iin c*né4V'pldfe>'gigantesqtîe et très exactement pointé sur 
la Lune. Ilte dtl^^iWfM bien la région où se meut notre satel- 
lite et réussissëht' à' l'examiner de très près, mais l'auteur n'a 
pas osé aller jû^qti*8[u bout et leur faire prendre pied sur la 
Lune, parce qu'il ne savait comment faire pour les rapatrier. 
On ne trouve pas partout un canon de dimensions convenables. 
Pourtant un volcan de la Lune aurait fait l'affaire. Il aurait 
suffi d'y faire rouler l'obus. Lancé vers la Terre, cette fois, il 
serait retombé juste cinq jours après sur notre globe, en 
compagnie d'aérolith^s de même provenance. 

Messieurs, sur ce point comme sur les autres, il y a eu illu- 
sion de la part des astronomes. Les pierres qui tombent du 
ciel ne vienneTit pas de la Lune ; elles n'ont pas été lancées 
par des volcans. Il y a donc un dernier pas à faire, une der- 
nière illusion à détruire, ou du moins, après avoir reconnu 
qu'on n'a jamais vu d'éruption sur la Lune, il faut examiner 
si les deux mille cirques qu*oft y a comptés sont bien réelle- 
ment des volcans, si l'ôh h'à pas été dupe cette fois encore 
de l'analogie séduisante qtii nous y faisait voir autrefois des 
me^s, des fleuves, dès'foutefe, des fortifications comme sur 
notre propre globe. AÛh de mettre fidèlement sous vos yeux 
les pièces de ce procès que j'entame hardiment devant vous, 
voici l'argument capital des partisans des volcans lunaires. 

On a représenté côte à côte, sur le même cliché dont votis 
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voyez la projection, les volcans terrestres du golfe de Naples et 
les cirques de Maurolycus ««rlaLune, et- l'on dit : «Comparez; 
voyez si ce n'est pas exaetéWëllt)>ïâ'tnênie chose. » 

J'avoue que l'illusion èst'fof^ëy^tft^ls ce n'est qu'une pure 
apparence, due à l'éloignemerft d© làJiune et au manque absolu 
de perspective aérienne; =A'^4ë'>6iSt«ridè"dB 96000 lieues, il n'y 
a plus moyen de distinguée,' Stir<'feii||pbtô«tt qoe la Lune nous 
présente, un premier *^i«ri|'<«niB^>c^^-pj)a«i«, un arrière-plan, 
comme dans les^iays^^esterhesttpeb'qtie^nps peintres savent si 
bien reproduire dans leurs tableaux. Il y a pLas: fes effets d'éloi- 
gnement que la nature terrestre accuse par des teintes adoucies 
et bleuâtres, à cause de' l'interposition de l'air^ nous, font 
absolument défaut sur la Lune. Sur la Lune il n'y a pas d'air, 
pas de lumière diffuse; aucun objet n'y est visible s'il n'est 
directement éclairé par le Soleil, et, dans ce cas, je veux dire 
si vous comparez des objets éclairés, ceux-ci vous paraissent 
exactement sur le même plan, bien que l'un soit d'une ou 
de deux lieues en arrière de l'autre- 

Pour bien faire comprendre ce jeu singulier de lumière et 
ce manque absolu de perspective, reportez-vous à Tmagede 
la pleine Lune : vous douteriez-vous que- les cirques ^ui s'y 
trouvent sont de véritables puits de 1000"™, que dis-je, d'une 
demi-lieue et même de i lieue de profondeur? Nos puits de 
mine vont à 5oo»» ou 600"» au plus : ceux de la Lune sont, en 
comparaison, de véritables abîmes. 

Imaginez-vous planant en ballon au-dessus du Vésuve : grâce 
à la présence de l'air, à la lumière diffusée, à la perspective 
aérienne, vous en connaîtrez aussitôt la vraie figure. C'est une 
montagne conique, haute de 1^200™; présentant au sommet 
un vaste cratère de quelques mètres de profondeur. Mettez à 
sa place un des cirques de la Lune, le premier venu : vous y 
distingueriez parfaitement, toujours par l'effet de la perspective 
aérienne, la véritable forme, k savoir un puits entouré d'une 
margelle circulaire. La margelle a quelques centaines de mètres 
de relief, mais le fond du puits est à 3ooo°* ou 4ooo"* *^' 
dessous. L'effet d'un tel abîme sera effrayant. Où donc est 
alors la ressemblance ? 

C'est que la Géométrie nous fournit ici un moyen sûr de 
corriger l'illusion inévitable qui produit sur la Lune ce sin- 
gulier trompe-l'œil : ce moyen, c'est la méthode des ombres. 
Voulez-vous mesurer la hauteur de Tobélisque ? Si vous étiez 
obligé d'y porter un mètre, il vous faudrait un énorme écha- 
faudage. Eh bien, par la méthodedes ombres, il suffît d'attendre 
que le Soleil ait atteint une hauteur angulaire de 4^** et de 
mesurer alors la longueur de l'ombre portée par l'obélisque 
sur l'asphalte de la place de la Concorde. Ce procédé bien 
simple est celui des astronomes. Ils ont mesuré, pour chaque 
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cirque lunaire, l'ombre portée par la margelle sur le fond du 
puits et Tombre portée par la. margelle sur le sol extérieur. 
La première donnela profo^d^^^/ltQla\Ie, la seconde le relief de 
la margelle. Nous coni^ii^spn^, ainsi Torographie de la Lune 
bien mieux que celle dôjJaiTerr^. . . 

J'ai sous les. yeux le tableau- d^ toutes ces mesures, beaucoup 
trop oubliées f>ap eeulij^iii iToi^nttapt d,e volcans sur la Lune. 

Il n'en est pas .utte|S(NÂlequi.Q9ntredise4[idée que j'ai voulu 
vous donner dë>qes prét^adus- volcans. Ce sont tout simplement 
des puits dont Jia profondeur est le double, le triple, le quadruple 
lie la hauteur delà margelle. 

Mais, je Tavoue» si l'on ne considère pas, si l'on ne mesure 
pas les ombres portées, les meilleures projections, la Photo- 
graphie elle-même, ne nous laissent en rien sentir cette remar- 
quable consUtution des cirques de la Lune. Voici, par exemple, 
le.beau cirque de Copernic. Le relief de l'enceinte au-dessus du 
sol est de 800*°; la profondeur du puits au-dessous du sol est de 
2600™. Dans d'autres cirques, cette profondeur va à plus de 
I lieue. Certes^ à l'aspect de ces images, si exactes sous d'autres 
rapports, on ne le dirait pas. Aussi cette différence caractéris- 
tique a-t-elle échappé à la plupart des astronomes et à tous les 
géologues qui. se .sont occupés de la question. Quand on parle 
des hautes montagnes de la Lune, c'est qu'on ajoute, au millier 
de mètres au plus ique mesure l'enceinte d'un cirque, la profon- 
deur de 3 000" ou 4000*" de son fond. 

• Cependant je n'ai encore pris que la moitié de la question en 
prouvant que le .Vésuve, une montagne ignivome, ne res- 
semble pas plus à un cirque de la Lune qu'un pain de sucre à 
un trou. Il me reste à considérer encore les cratères des Champs 
Phlégréens, pour qui l'analogie semble être plus soutenable. 
Les géologues les attribuent à une seule éruption, tandis que 
les montagnes volcaniques seraient produites par une série 
d'éruptions successives dontles déjections superposées auraient 
fini par former des cônes de 5ooo'" à 6000™, comme ceux de la 
chaîne des Andes, en Amérique. Ils concéderont, à une évi- 
dence par trop frappante, que les volcans de seconde espèce 
manquent absolument sur la Lune; mais les cirques lunaires 
leur font l'effet d'être de la catégorie des premiers. Eh bien I 
les cratères d'explosion unique des Champs Phlégréens ont 
tous leur fond élevé au-dessus du sol ambiant. Le lac d'Agnano 
a été desséché au moyen d'un simple canal aboutissant à la mer. 
On monte continuellement pour visiter la Solfatare. Seul le 
lacAverne a une profondeur deSo™. Mais le type le plus complet 
de cratères dus à une éruption unique est le Monte Nuqvo, 
près du lac Averne; il s'est formé en quarante-huit heures, 
» en l'an i538, dans une plaine basse : or le fond de son cratère 
' lô^tduréievp.et non déprimé. 
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Je cherche autour de moi quelque chose qiiî ressenahle bien 
aux puits lunaires. Le mot puil^s^ né f^ftpàs itttage, parce que 
les parois d'un puits sont véFtîéBfïës/'ët non inclinées comme 
celles des cirques de la ÊUne. Je^é*^t'0{iVe*'quë les trous de 
loup. On appelle ainsi, ehltébirlè§diMf6rlifldatfôi¥s* passagères, 
des excavations que vous avez pu voir, pendant le siège de 
Paris, sur les terràirrs où f ^ttrieVrii ^iâVâ^riyA^s^Vt^titurer s'il 
avait osé attaque*^ de 'ft»dtfr^Vî^i¥ttipâ^tèO'VMëi*lèf^'^ 
de ceux que Césai^>mi^t%tt»5ë^ f^à*''^fe'blSat¥^toWtt*r ^'Alise, 
car les trous de loup reriiônteïit' i ùhè'^atitteMitttiqûîté : « Au- 
devant, dit le général romain, en' éUtâbîft'Vfe^c^^ëi* des fosses 
circulaires profondes de 3 pieds, 'l'àn^ée^é'é^'^ultWbnce, plus 
étroites par le bas que par le haôt. A^'fottd''dè= cés^^trôus on 
planta des pieux ronds,' dureîs^'afa'feu •èt'iîJé'iWlu^, qui ne 
sortaient de terre que de quatre doigts, «et qui, 'pour tenir 
plus ferme, étaient chaussés de terre partie pWd. Il y avait 
huit rangs de ces fosses ainsi garnies, à ^ pieds de 'distancé 
Tun de Tautre. » Voilà bien les cirques luttdii*es èti fbrmé de 
troncs de cône, avec leurs rebords en saillîè siir îè 'sol*^^ leur 
fond profondément déprimé, garni souvent d*un piton centra! 
au milieu. L'astronome allemand Schrœte^àvàil bièh reconnu 
cette forme; il croyait même que le relief ëîttériéur était exac- 
tement de même volume que rexcavationV'Mais cela est bon 
pour les trous de loup, dont le rebord est fait- avec les terres 
qu'on sort du trou à la pelle. Quoi qu'il 'ewsèit;' où a-t-on vu 
sur la Terre un volcan ainsi constitué ? ''M^'- 
D'ailleurs, les autres caractères des forriîfetiôns terrestres 
manquent également à celles de la Lune. Ainsi, les coulées 
de lave y sont inconnues. Les margelles des cirques ont 
bien été formées par des épanchements successifs de matière 
en fusion ; mais ces épanchements ont donné lieu à des bourre- 
lets horizontaux et non à des coulées descendant, comme des 
ruisseaux, suivant les lignes de plus grande pente. Ainsi 
encore, un cratère produit par une seule explosion devrait avoir 
la figure en entonnoir de l'excavation formée par un fourneau 
de mine, tandis que le fond de tous les cirques est absolument 
plat, et, si l'on rencontre dans plusieurs d'entre eux des monti- 
cules plus ou moins élevés, ces monticules ne ressemblent en 
rien au cône d'éruption que jîai vudart&^le cratèrefdu Vésuve; 
aucun d'eux n'a d'orifice au gbtrimet' ni' M'^fortne conique 
régulière que prennent des ccndk*e^'^driuniUiéèë:* • 

C'est donc par une pure erreur de' perspective qu'on a été 
conduit à assimiler les cirques luniaïrëfe^à nos volcans. L'ana- 
logie qui vous frappe de prime abord ^^é^ànouit dès le premier 
examen. Le fait est qu'il n'y a pas un seul volcan parmi les 
deux mille cirques; il n'y en a pas un seul parmi les vingt ou 
trente mille puits minuscules dont te surface d^ là 'Ltini^'lfrst 
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criblée comme une écumoire. |En d'autres termes, les faits 
que je viens de citer sont s^ns ex^^tion., Je me trompe, il y en 
a une, dont, je dois la conn^i^^js^iicie, à , i^n astrpnome anglais, 
M. Nasmyth, et j'aurai pccasi,9n,^e ypw^ ippntrer tout à l'heure 
que jamais il ne fut p)us,^^af(0ff4lrP*fm^ l'exception confirme 
la régie. ,^ /n./ ,i., \m/j, ..m' . 

' La conclusion, M^s^^ç,^^^^ f^',ç§fr/?U^ pas^iVildçnle ? Les puits 
de la Lune n'ont p?is élé]fftvmp?i^fceflftm!^nV,p^i?iVoie d'explo- 
sion ou d'éruption.. JKt.d'^iUeup? pomm^mfidjç^ éruptions se 
seraient-elles prpduijLes suçla J^une? L^seul? matière explo- 
sive que ces globes célestes, qui ne fat^vjquent ni dynamite ni 
poudre à canon, puissent avoir à leur dl&position, c'est l'eau 
ou un liquide quelconque, : or, sur la Lune, il n'y a pas une 
goutte d'eau, non seulement à la surface, .mais même à i lieue 
de profondeur. Vous savez tous que nos volcans sont dus à l'eau 
des mers qui s'engouffre parfois dans les Assures de la croûte 
terrestre et vient au contact de l'énorme masse incandescente 
qui se trouve sous nos pieds. 

Chose étonnante, mais qu'un géologue français, M. Daubrée, 
a mise dernièrement en pleine lumière par des expériences 
directes, cette eau, sou^ une pression énorme, attaque les si- 
licates fondus de la ma^se interne, s'y incorpore pour ainsi dire, 
et les transforme, sans les éteindre, en une matière bouillon- 
nante et explosivç.:,,,j ., 

Le sol est fortement spjulevé; il tremble sous l'effort des va- 
peurs qui se développent ; bientôt une issue s'ouvre à travers 
les couches terrestrç^ déjà fracturées, et la lave éruptive 
s'élance par celte issue avec des détonations, formidables; des 
pierres fondues, des cendres sont projetées dans les airs comme 
la mitraille par un canon; la lave foisonnante, toujours exha- 
lant des masses de vapeurs aqueuses, fait irruption à son tour 
et coule en descendant comme un fleuve de feu sur les flancs 
du volcan. 

Voulez-vous produire artificiellement ces phénomènes ? Cela 
est aussi facile que dangereux. Allez dans une fonderie, versez 
quelques gouttes d'eau dans le moule de terre où l'on va couler 
le fer fondu : cette eau, subitement réduite en vapeur au contact 
du liquide incandescent, jouera le rôle de la poudre à canon 
dans un fourneau de mine, Une explosion aura lieu; la fonte, 
projetée dans les airs en gJotmJes,, retombera de tous côtés, 
comme une pluie de feu; le, ^louJiç,, brisé,, sera lui-même réduit 
en poussière et lancé dans Içs s^ir^^ ; 

L'eau des mers est en effeitl^^oau^ immédiate et nécessaire 
des phénomènes volcaniques. Ce qui frappe le plus le voyageur 
qui arrive à Naples, quand il a le Vésuve en vue, c'est l'énorme 
qua\nlité de vapeur d'eau qui s'échappa de son cratère. Tous 
les yoJG^yi^^ je^resjres lep activUç; ^pnt.simés au bord des mers 
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ou des océans. Je fais passer sous vos yeux* une éruption du 
Vésuve, une autre de VÈétlk èriilslarfdfe, tine- autre de TEtna en 
Sicile : vous voyez bien ^jdëWnfïer'baligtie les pieds de ces vol- 
cans. Examinez maintëhaiit 'sur'ttëiftè niiapipetubnde terrestre 
rénorme ceinture de vblcâhycfiii''éo tourne ^^6téan Pacifique. 
Ils sont tous placés sur lè^^à*rtdèf* ffà^lure^de la croûte ter- 
restre qui dessinent lesiDë^sîWs'dëyttVerè.'Sl'iW en rencontre à 
rintérieur des taM'iriènl^;^i4s -â^t' êïèlrttsl'aëtfùis' longtemps, 

comme les vol<iafhs^(d^'PAbVfe<^è'ï^e^'^^'ïfe^''^f'^^^t^ se rapporte 
aux anciennes époques géoli'^u'é^'ô'ik Ute'tiiërb lignaient les 
contrées voisines. Ainsi donc, sans eau, point de yol6ahs. Or la 
Lune n'a pas d'eau; rieni, absolument Hfen, ri'iïidîque qu'elle en 
ait jamais eu : donc ses cirques (m plutôt ses t>uits ne sont pa^i 
d'origine volcanique. 

Quelle est donc la cause qui a criblé aiiïsi dîé puits de toutes 
dimensions la croûte primitivement peu épsiisrsfe du globe lu- 
naire, par un travail où les forces explosives n'ont eu aucune 
part? Ces singuliers phénomènes tiennent à des circonstances 
particulières qui n'existent plus aujourd'hui. Pour en donner 
une idée nette à l'aide d'exemples familiers, imaginons une 
nappe de glace peu épaisse recouvrant l'embouchure d'un 
grand fleuve, la Seine, par exemple. On sait que le flux et le 
reflux de la mer se font sentir dans le fleuve lui-même, bien au 
delà du Havre. L'onde de la marée, ens'engageantsous la glace, 
la soulèvera peu à peu sans la briser, pa'rce 'qu'elle ne tient pas 
aux bords; mais considérez-la au point où ciette glace flexible 
est soudée aux deux rives et ne peut être détachée : l'eau af- 
fiuente produira au-dessous une pression plus ou moins forte; 
s'il se pratique une ouverture dans la croûte de glace, l'eau 
montera par cette ouverture, se répandra tout autour sur la 
glace, s'y figera par le refroidissement et formera autour du 
trou un mince et large bourrelet. 

A la marée suivant^, le même effet se reproduira; le bourre- 
let commencé recevra une nouvelle couche et augmentera 
d'épaisseur. Le même effet continuant à se produire périodi- 
quement, cette espèce de margelle croîtra jusqu'à la limite que 
l'eau peut atteindre par un effet de bélier hydraulique ou de 
mascaret. Si les alternatives de la marée venaient à cesser, 
l'eau se gèlerait dans le troua un niveau inférieur et formerait 
à ce puits un fond solide parfaitement plan. Nous aurions, dans 
ces conditions-là, la reproduction exacte, quant à la figure, 
d'un puits lunaire. ' 

A la vérité, il n'y a pas aujourd'hui de marée sur la Lune. 
Il n'y en aurait pas quand bien même elle serait recouverte, 
comme la Terre, par un océan. Cela tient à ce qu'elle nous 
présente toujours la même face, en d'autres termes, à ce que 
la durée de sa rotation est précisément égale à celle de sa 
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révolution mensuelJe autour de la Terre. Mais cette égalité 
parfaite des deux périodes n*a pas toujours existé. A Torigine, 
lorsque la Lune, nouvelleipçixt, foiripée, était entièrement li- 
quéGée par sa chaleur i]|iiQpre, elle avait une rotation plus 
rapide, et sa sui;f|acp,^J?^iVÂlor^. p^pio^iqiAement soulevée et 
abaissée par ratt,raiç;ipkM,(^f ïiqtf,ç..gjQt)i^-,PJus tard, cette masse 
incandescçnite ç^t^tljquii^ vÇfi'9^flf?ÇflÇa.è.p'^ï*croûter par suite de 
son refroidi^^p^fl^t,pr<?g;'€|^^^t ;J^lor^rq^t,l^. croûte plus ou 
moins flexible ft^pfest^aplp ^uxfl,uî^.^jt,f*eflu^luîiçiires; alors com- 
mença ea u^e ipule xi^ jJiQints. faibles l'effet que nous venons 
de décrire^ . . ♦ , , ., , ... 

Cest assuréipi^pt un des ,plM$: beaux phénomènes de la Méca- 
nique céleste que le rôle joué alors par la Terre vis-à-vis de 
son satellite. La croûte solidifiée de la Lune a produit sur la 
marée souterraine, de cet astre, .et par suite sur sa masse en- 
tièire, l'effet d'un frein que la Terre aurait appliqué tout autour 
de. la Lune pour l'empèpher de tourner, et ce travail puissant a 
été. si bien, exécuté, que l'excès primitif de la vitesse angulaire 
de rotation s.ur k vitesse de circulation autour de la Terre a été 
absolument anéanti. Aujourd'hui, ces deux périodes sont 
égales : elles le resteront éternellement, quoi qu'il puisse arriver 
de la vitesse de translation. 

Un travail aussi gigantesque a été l'œuvre du temps et a dû 
laisser des traces* L'un de ces effets a Qté certainement un 
dégagement de chaleur qui a pu contribuer à fondre par places 
la mince croûte déjà consolidée. L'autre effet a été la forma- 
lion de ces puits, dont le fond, si profondément déprimé, s'est 
arrêté au niveau le plus bas où le fluide intérieur, progressi- 
vement réduit, s'est abaissé à diverses époques. 

Ce fond lui-même, protégé contre le refroidissement par les 
parois du puits, a dû rester assez longtemps à l'état de demi- 
solidification; il a pu céder parfois, en son centre, à de nou- 
velles pressions souterraines, et laisser passer une petite 
quantité de matières ignées à l'état pâteux, donnant ainsi 
naissance aux collines centrales qu'on remarque dans beau- 
coup de cirques. . 

Ce qu'il y a de plus surprenant peut-être, c'est que j'aie 
trouvé dans cette collection de clichés, destinés à démontrer 
la volcanicité de la Lune, une vérification de la théorie toute 
contraire que je viens de vouç. e^pqser. Il s'agit de l'exception 
unique que j'ai déjà signalée, celle du cirque dont le fond, au 
lieu d'être déprimé au-dessous du sol, est au contraire surélevé. 
Supposez, comme cas presque, infiniment particulier, que, par 
cet orifice étroit qui a dû subsister quelque temps au fond d'un 
de ces puits, le liquide intérieur se soit fait jour en soulevant 
le pitoA central et ait rempli le puits jusqu'au bord, et que, au 
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moment où le liquide devait comfrifencer k redescendre, la 
masse centrale, non encore' refëridiie, sôit retombée sur Tori- 
fice et rait'bouché. Lie' li^tiid%^4ghë, àitisi' arrêté fcomme par 
une soupape, se serar'feMlàtfi^ ëftt^^lfejcé; au Heil d^Urt puits 
creux, nous auroAs^lfti* pûiii^^MniTO place soUs^-Vëis yeui ce 
phénomène bien excep^î<)*(trérVîl ëfef'Jlnlque sur Ta Lu'he. 

Vous me demandê»]^ëiiJ MësMètt^;^'<éiE!ft^'ithéôHêf 'a'toe va- 
leur réelle, s'itihip^i'trè bëâlifëbtfp'^^M ^idlënee de §e rendre 
compte d'une fbt*Ài!a(lb* ^ëW^l^t^ ^mQ.mèi'e à la Lune, 
dont on ne rétro uvSèi^àit paé ta'W^éxfl^xèîïïglairé siir notre 
propre globe. Je vais VOUS' eu faire juge. ■' ' ' 

D'abord il n*est*pas sàAs intéi^êt de bannir ide la Scifentee ïldée 
absolument fausse qu'il puisse se produire quelque part dans 
le monde des volcans sans eau, des explosions sans matières 
explosives. Ensuite il est beàù^ j'iinâîgîne, de rattacher un 
phénomène si considérabFe àùk'forces naturèîïès dont la Méca- 
nique céleste nous indique positivement Fexistence. Mak à 
vos yeux comme aux miens, je Tespère du moins, Tintérêl 
principal de cette solution d'^un très cuf ieux problème se trou- 
vera dans l'impulsion nouvelle qu'elle est susceptible d'impri- 
mer à notre propre Géologie. ' 

Elle nous montre, en effet, sous un jour tout nouveau, 
l'importance du rôle qui appartient aux riiers dans toutes 
les phases que la Terre a traversées et dans celles qu'elle 
traversera à l'avenir : c'est par cette considération que je 
vous demande la permission de terminer cette trop longue con- 
férence. '! 

Toute l'histoire de notre globe est comprise sOus cette for- 
mule absolument inapplicable à la Làne : Le refroidissement 
et la solidification de la croûte terrestre vont plus vite et plus 
profondément sous les mers que sous les continents, La croûte 
est donc plus épaisse sous la mer et pèse davantage sur le 
noyau encore liquide de notre globe. Cet excès de pression s'y 
transmet en tous sens et se manifeste, avec une douceur 
irrésistible, par des mouvements de bascule imprimés' aux 
parties faibles de cette écorce, c'est-à-dire aux terres émergées, 
aux continents. Par les fractures nombreuses qui la décom- 
posent en vastes fragments, surgit, sousia pression susdite, le 
liquide incandescent de l'intérietir. Aîriii ëe forment peu «à peu 
les hauts plateaux et les ch'aîifeis rfe'môtitaffries dans lès parties 
faibles, tandis que le fôhd des' niërs; au moins tl'utie manière 
générale, s'affaisse d^ plu^'eri "filù^'.'ik' Iluhé né nous offre rien 
de pareil, parce qu'elle h'à jétiiiaii' 'è*i dé lïrers. 

Je vais plus loin et j'ôsërai' Wfî'rihHéf que, sang cette action 
toute mécanique des ttiers,' ik'Vft'rl^urait pu s'établir sur W 
Terre elle-même. Prenons un exemple particulier, rtrfdispert- 
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sabl^ dissémination et ci^culatiQn de la chaux. Vous le savez, 
la première, enveloppe soIi4etPte;^ot^e, globe était toute grani* 
,tique, par Ja r^i^pq fprt simpLçijque;les éléments du granit 
étant les plus Ij^gf^rs de tf^^s l^^ i^J^é^aiix, primitifs, ils devaient 
se tenir ^ Ja;..suj:faQgh|Ôjri.l€figf]^rt l>€j contient pas de chaux. 
Sans chau%, un^4)^rtie,dG| Ja \^if\ yégéfti^l^ et toute la vie ani- 
male seraient, irppj0S)Sil;)lps. jy,M.§^i^iif^ tçquve-t-on pas trace de 
fossile^ dans le,^çfi(pj)t. ^ajç5,j^ft^^A;ifjp'g^te,MfP5ion de l'écorce 
solidifiée, que,,jç,.;4f^^R[^ 4'i?f^P,M4M.^ j^ar\^)^i^n^gail refroidisse- 
ment des régipp^,çj9^^-flW^ne/5 e^deç. régions déjà émergées, 
le granit s'est fissuré c^j/^t ^;;;)Q^Ji]mrds silicates à base de 
chaux et àB fox;, sitiié^rçfj^PPï'd dans.J,e3 profondeurs, ont été 
injectés par ce^ .i[çn,t^S;i^}', ont fait )eyr apparition forcée à la 
surface. .- .,!>;..:.!/ 

Alors, saisis p^r Ijcjau qhargée d'acide carbonique, ces sili- 
cate;9/décoaip,o^f pr]it,abandonné jl,eur chaux, qui a été entraînée 
e.t discute, dans, IciS piers. A partir de ce moment, la chaux a 
été n^ise eft,.cir,cul^atiou; Jes animaux inférieurs de la mer y 
oj:ï|.Ruisé.}!élément qhin^ique de leurs carapaces; les animaux 
supérieurs Font absoi:bée pour se fprmer un squelette ; en un 
mot, la Terre est devenue habitable, grâce à la chaux, dont on 
a pu dire avec.rai^9?i que la moindre parcelle a fait partie de 
quelque être vivant. ... 

Rien de tout cçl^ne pouvait se produire sur la Lune ; même 
avec une almp^plififi^ et de Thumidité, elle serait restée un 
désert, tandis que .la,/jrprre, comprimée çà et là par un méca- 
nisme bien simple, qui fonctionne encore sous nos yeux, a été 
forcée de mettre au, jour et de laisser circuler à sa surface les 
éléments de vie qu'elle renfermait dans sa profondeur. Seule- 
ment tout s'achète et se paye. Les mers ont leurs inconvé- 
nients; elles fontnaître souvent des phénomènes d'une violence 
inouïe. Il n'y a rien au monde de si effrayant qu'une éruption 
volcanique, rien d'aussi destructeur qu'un tremblement de 
terre. La Lune en est exempte; tout s'y est passé bien tranquil- 
lement; rien n'y change plus : mais cette tranquillité, c'est le 
désert, c'est la mort. 

Ce que j'ai désiré vous démontrer dans cette conférence. 
Mesdames et MesS|ieurs, est facile à formuler; je serais heu- 
reux que la formule frappât vos fisprits ety laissât un souvenir : 
la Lune n'a pas^ f|e,,yoï,9f\n^,^ 4)^1^99; .qu'elle n'a pas et n'a 
jamais eu de m^i;*^;; l|çs,.çirqu,ç^ llijiptjvi^g Aont qu'une ressem- 
blance ^e premiçiçjcoi^I) ^'pjil.^yep.pos volcans, ressemblance 
que les mesures exactes fo^ntjç^çinçujr; ces cirques sont des 
puits, des trous de loup ^,'^p<e,profqildevir énorme, dont la for- 
nijation tient aux causes, qpi pnt.fprcé la Lune à nous montrer 
t.qujours la.même faqe« 
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Note sur la formation d'une couche mince de glace a la surface 

DE LA MER, OBSERVÉE A SmTRNE PENDANT L*HIT£R DE 1879; par 

M. Carpenlin* 

Un phénomène météorologique s'est produit à Smyrne le 
25 janvier 1879, 

Ce jour-là, et jusqu'à 9** du matin, une couche de glace de 
o",oo2 d'épaisseur environ recouvrait toute la surface de la 
mer, le long des quais, sur une étendue de 2''™ en longueur et 
de 5oo™ en largeur. Dans le port marchand, qui est presque 
fermé, la surface de l'eau était également congelée. 

Ce phénomène remarquable trouve sans doute son explication 
dans l'action réfrigérante exercée sur la mer, pendant la nuit 
du 24 au 25 janvier, par la coïncidence des circonstances sui- 
vantes : 

i" Température centigrade de i®,5 au-dessous de o*», le 26, 
à 6** du matin ; 

2° Calme complet, le 25 au malin; 

3° Légère brise d'ouest-nord-ouesl; n'ayant qu'une vitesse de 
5o milles anglais par vingt-quatre heures (du 24 au 25, midi); 
vent léger, qui poussait directement vers les quais de Smyrne 
les eaux du Guédyze (ancien Hermus), refroidies par la fonte 
des neiges; ces eaux devaient, en vertu de leur faible densité, 
former une couche mince à la surface de l'eau de la mer; 

4° Rayonnement intense, dû à un ciel d'une sérénité excep- 
tionnelle. 



M. JFosepli Tiiiot, qui dirige depuis seize années le Journal 
du Ciel, offre aux Membres de l'Association scientifique, ses 
collègues, un Tableau du système planétaire sur lequel la 
première personne venue, un enfant même, sachant lire, peut 
suivre avec des épingles les mouvements des planètes autour 
du Soleil. Il suffit d'écrire à M. Joseph Vinot, offîciej' de 
l'Instruction publique, cour de Rohan, à Paris, pour recevoir 
franco ce Tableau intéressant. 



L'Association a reçu de M. A. Aguilar, Directeur de l'Ob- 
servatoire de Madrid, les Observations météorologiques re- 
cueillies dans différents postes de l'Espagne pendant les 
années 1876, 1877 et 1878. 



Le Gérant, E. Cottin, 

à la Sorttoiine, sociétariat de la l'acuité dec Sciviioe*. 
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Les miroirs magiques. Conférence du 22 janvier, par M. BertiiTy 

Directeur des études à TÉcole Normale supérieure. 

Les peuples de l'extrême Orient, les Chinois et les Japonais, 
ne connaissaient pas autrefois d'autres miroirs que les miroirs 
métalliques, et même aujourd'hui ils n'en fabriquent pas 
d'autres. Cet objet de toilette est en bronze, de formes et de 
grandeurs diverses, mais toujours portatif. L'une des faces est 
polie et toujours un peu convexe,'de sorte que les images sont 
rapetissées; l'autre face est plane ou légèrement concave et elle 
est toujours ornée de figures en relief, venues à la fonte, d'un 
travail plus ou moins parfait. Parmi ces miroirs il en est un très 
petit nombre qui tirent de leur fabrication une propriété 
merveilleuse : lorsqu'un rayon de soleil tombe sur la surface 
polie, s'il est réfléchi contre un écran blanc, il transporte sur 
cet écran l'image des ornements qui sont sur la face postérieure. 
Au Japon, d'où nous viennent maintenant ces miroirs, ni 
le fabricant qui les fait, ni le marchand qui les vend, ne se 
doutent de leurs propriétés; mais les Chinois les connaissent 
depuis longtemps et les apprécient ; ils les appellent d'un nom 
qui signifie miroirs qui se laissent pénétrer par la lumière. 
Nous, nous les appelons miroirs magiques. 

Les miroirs magiques sont extrêmenaent rares. On n*en 
trouve que quatre mentionnés dans les Com^ptes rendus de 

2« Série, T. IL 18 
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notre Académie des Sciences. Le premier a été présenté à 
r Académie par Arago en i844; 1^ deuxième et le troisième lui 
ont été signalés en 1847 P*'' Stanislas Julien et par Person, et 
le quatrième lui a été présenté en i853 par Maillard. Il est vrai 
qu'en i832 Brewster avait déjà donné une théorie des miroirs 
magiques ; mais celte théorie avait été faite d'après la descrip- 
tion d'un miroir de Calcuta, que Brewster n'a jamais eu entre 
les mains. Enfin, en 1864 ^^ i865, M. Govi (*) a présenté à 
l'Académie de Turin deux Notes sur de très belles expériences 
qu'il avait faites à l'aide de trois miroirs magiques, ce qui 
porte à sept seulement le nombre de ces miroirs vus en Europe 
depuis qu'on a pris l'habitude d'y noter les faits scientifiques. 
Bien peu de personnes donc avaient vu des miroirs magiques 
lorsque, au mois d'avril 1880, un savant anglais, M. Ayrton, pro- 
fesseur à l'École des Ingénieurs de Yeddo, vint nous montrer 
plusieurs de ces miroirs qu'il avait rapportés du Japon. Il les 
expérimenta avec un plein succès dans les ateliers de M. Car- 
pentier, devant une assistance malheureusement peu nom- 
breuse; puis il repartit pour Londres et nous nous retrou- 
vâmes probablement pour longtemps privés des merveilleux 
miroirs (*). 

Sur ces entrefaites, je reçus la visite de M. Dybowski, mon 
ancien élève, agrégé des Sciences physiques, qui revenait du 
Japon, où il a^^it été pendant deux ans professeur à l'Univer- 
sité de Yeddo (*). Il rapportait comme objets de curiosité 
quatre miroirs de temple, c'est-à-dire des miroirs anciens : ils 
sont bien supérieurs aux miroirs actuels, la fabrication des 
miroirs du commerce, écrasée sans doute par la concurrence 
que lui font les glaces d'Europe, étant devenue très défectueuse. 
Nous les essayâmes ensemble; trois étaient circulaires, et le 
plus mince d'entre eux, qui est un disque de o"*, i53 de dia- 
mètre, se trouva légèrement magique. 

Pour essayer un pareil miroir, il suffit de le présenter au 
soleil et de recevoir le faisceau réfléchi sur un carton blanc, à 
une petite distance, i™ par exemple. Mais, pour obtenir le 



(*) Les deux Notes de M. Govi sont traduites dans lès Annales deCht- 
mie ei de P/iysiffie, caMet' de mÀii^^ù, .?-:•.• 

(*.) Le Mémoire de U* Ayrion> est; traduit dans le.môm&nVVtéfo des 
Anfiales» . ... ,' . ,. , , ,, .. , j ...... . . , • , j n, : • • • m I j .J 1. 

: (') Les Japonais iOnt vpuku d'^bqrd, ^VjQJrdes in^titu^9n^,§çlentiÇgves à 
l'instar de celles de l'Europe ; malheureusement ils veulent d^soîmaisj vôfer 
de leurs propres ailes et employer comme professeurs les élèves que nous 
avons formés. La section française de îUriiveifôité d'ÎTeddb, ôïi nous avons 
envoyé trois élèves de TÉcûle Normale^._dûil,.ôtrfi fermée le j!îL juillet; la 
section allemande l'est déjà ; la section anglo-américaine subsistera seiile 
encore pour quelque temps. ..,.■» 
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maximum d'effet, il faut éclairer le miroir par de la lumière 
divergente; le faisceau réfléchi est alors dilaté, puisque le 
miroir est convexe ; il peut être reçu à une plus grande distance, 
et l'on aperçoit alors sur l'écran une image agrandie des orne- 
ments qui sont sur le revers du miroir. Les reliefs du dessin 
apparaissent en blanc sur un fond sombre. Cette image est ici 
confuse, parce que le miroir est mauvais ; elle serait très nette 
si le miroir était parfait, mais je ne connaissais aucun moyen 
de l'améliorer. La lumière électrique, la lumière Drummond, un 
bec de gaz mème.danjâ certains cas^ .peuvent remplacer la 
himière solaire. 

Ce moyen a été indiqué pour la première fois par M. Govi 
ndai^s la seconde des deux Notes que j'ai citées plus haut; il est 
-une conséquence de la vraie théorie des miroirs magiques. 
.€ette»tliéorie n'a pas été établie tout d'abord. 
' . Stajuâlas JubeA ta trouvé dans un auteur chinois du xn* siècle 
de.' notre ièi^oiDe expUealion des effets merveilleux de ces mi- 
-roivs. ii'auteur suppose que le dessin en relief qui est sur le 
rêvera e^st reproduit eii)^eu^ sur la face polie; on a ensuite 
coulé dans les tailles de la. gravure un bronze plusfm que celui 
de la masse et on a poli la surface. C'est l'inégalité du pouvoir 
réflécliissant des deilix- bronzes qui produit l'effet magique. 

LathéaTi(3'de'Bre'Wa^ï| i^'est pas. notablement différente de 
cette expfîcation chinoise;^ le «coulflge du bronze fin est seijile- 
ment supprimé-. C'est le polissage qui, en effaçant la gravure, 
la rend invisible à la lumière ordinaire, tout en laissant au 
métal des variations de densité ou de pouvoir réflecteur qui 
rendent l'image visible aux rayons du soleil. Mais Brewster ne 
savait pas que la surface était amalgamée. 

Celte théorie, fort heureusement, n'était pas connue en 
France lorsqu'on a commencé à parler des miroirs magiques, 
sans quoi le grand nom de Brewster aurait peut-être égaré 
l'opinion. Le premier physicien français qui eut entre les mains 
un miroir magique, Person, en donna immédiatement la véri- 
table explication. Il s'assura par une expérience directe que la 
surface polie du miroir n'était pas régulièrement convexe, 
qû'^ë Tëtait seulement dans les parties correspondant aux 
<3i'eUix de. Ja ligure du- revers, mais qu'elle était plane dans les 
parties correspondant aux reliels;; «. Les rayons réfléchis sur 
lies 'patties' convexes ' divergent • et ne donnent qu'une image 
affaiblie; au contraire, les rayons réfléchis sur les parties 
plkh^i gardent' lèiar paHlîélisrhe et donnèhttihe image dont 
nnfënsité trahèlië sùrle resté (^). a 

Cette irrégularité dé la surface tient à la manière dont lès 
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( ' ) Comptes rendus des séances de V Académie des Scèemesy a i j uin 1847. 
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miroirs sont fabriqués, et que nous a apprise M. Ayrton. Sorti 
de la fonte sous la forme d'un disque plan, le miroir, avant d'être 
poli, est d'abord rayé dans tous les sens avec un outil pointu, 
et naturellement il lui offre plus de résistance dans les parties 
épaisses que dans les parties minces. Cette opération le rend 
d'abord légèrement concave, et c'est par la réaction élastique 
du métal qu'il devient convexe; la convexité est plus sensible 
dans les parties minces que dans celles, qui correspondent aux 
reliefs du dessin. Cette irrégularité de la surface n'est pas sen- 
sible à la lumière diffuse, tandis qu'elle peut, dans les miroirs 
minces, produire l'effet magique parla réflexion d'une lumière 
très vive, comme celle du soleil ou de la lampe oxyhydrique. 
Il en est de même de tous les miroirs mal travaillés. Une lame 
de plaqué d'argent donne d'excellentes images, tandis que, si 
on lui fait réfléchir le soleil, on aperçoit dans la section du fais- 
ceau réfléchi tous les coups de marteau qu'elle a reçus quand 
on l'a planée. C'est un vrai miroir magique ; seulement l'image 
réfléchie est irrégulière, tandis que celle du miroir japonais 
est régulière comme le dessin du revers. 

C'est pour renverser définitivement la théorie de Brewster et 
appuyer par cela même celle de Person que M. Govi a fait ses 
expériences. Malgré l'intérêt qu'elles présentent, je ne veuxpas 
les rapporter ici, puisqu'on peut les lire dans les Annales; je 
rappellerai seulement la dernière et la plus curieuse, celle qui 
consiste à chauffer le miroir par derrière. Les parties minces 
doivent s'échauffer plus rapidement que celles qui sont en re- 
lief; elles deviendront plus convexes, les irrégularités de la sur- 
face seront plus accentuées et l'effet magique sera augmenté ; 
il pourra même se produire dans les miroirs qui étaient d'abord 
inertes. 

Lorsque j'eus pris connaissance des deux Notes de M. Govi, 
je proposai à M. Duboscq de s'associer à moi pour répéter 
d'abord les expériences du savant italien et pour étudier en 
général la question si intéressante des miroirs magiques, avec 
l'espoir de pouvoir les reproduire dans ses ateliers. Tel a été, 
en effet, le résultat définitif de notre collaboration. 

Nous n'avions d'abord à notre disposition que le miroir rap- 
porté du Japon par M. Dybowski, et qui donnait, par la réflexion 
des rayons solaires, des images confuses. Ces images deviennent 
très nettes quand on chauffe le miroir par derrière avec un bec 
de gaz, et le miroir devient tout à fait magique. 

Nous l'avons ensuite fait mouler et reproduire, non pas en 
bronze japonais, mais en bronze ordinaire. Un premier exem- 
plaire a été travaillé brutalement sur le tour, à la manière ja- 
ponaise, pour le rendre magique ; mais il s'est cassé. Un second 
a été travaillé doucement dans un bassin, puis la surface polie 
a été nickelée; mais il n'était pas magique. Seulement il a pris 
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celte propriété à un très haut degré quand on l'a chauffé, et 
même il en a gardé des traces depuis qu'il a été chauffé plu- 
sieurs fois. Plusieurs miroirs japonais, que nous avons pu nous 
procurer, nous ont donné des résultats analogues. 

On a gravé des lettres derrière de petits miroirs japonais de 
forme rectangulaire; quand le miroir était chauffé, ces lettres 
apparaissaient noires dans l'image. Quand on faisait un trait 
autour des ornements du revers, le miroir chauffé devenait 
lout à fait magique, parce que le dessin ressortait encadré par 
le trait noir qui limitait les contours des ligures. 

Ainsi, l'application de la chaleur est certainement très eflî- 
cace pour rendre les miroirs magiques; mais elle n'est pas 
sans inconvénients. D'ahord elle détériore les miroirs, qui 
perdent leur poli, surtout lorsqu'ils sont amalgamés. Ensuite 
on n'arrive pas toujours à chauffer le miroir partout également 
ut les images sont déformées. Nous avons pensé que le chan- 
gement de courbure qu'il s'agit de produire s'ohtiendrait hien 
plus uniformément par la pression. M. !)uboscq a donc con- 
struit une boîte plate en laiton, fermée d'un côté par le miroir 
métallique et de l'autre par un disque portant à son centre un 
ajutage qu'on peut relier par un tube en caoutchouc avec une 



petite pompe à main (fig. i). Cette pompe est à la fois aspi- 
rante et foulante. Si le caoutchouc est attaché au robinet de 
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compression, quelques coups de piston suffisent pour com- 
primer Tair suffisamment dans la Î30îte; le miroir devient de 
plus en plus convexe, le cône de rayons réfléchis s'ouvre de 
plus en plus, et, dans la partie où il frappe Técran, l'image du 
revers apparaît de plus en plus nette. Notre miroir japonais 
donne alors de très belles images; la copie qui en a été faite, 
et qui ne donne rien à l'état ordinaire, devient un miroir 
magique aussi parfait que tous ceux que M. Ayrton nous a 
montrés. Un miroir en laiton nickelé, derrière lequel sonl 
gravées des figures en. creux à côté d'ornements en relief for- 
més par des lames de fer-blanc soudées, devient très magique 
par la pression et donne en même temps l'image noire des 
dessins en creux et l'image blanche des dessins en relief. 

C'est là ce que j'appellerai l'image positive. On peut aussi 
avoir une image négative ou inverse de la précédente en raré- 
fiant l'air dans la boîte à pression, et pour cela il suffit d'at- 
tacher le caoutchouc au robinet d'aspiration de la pompe. Le 
jeu de celle-ci raréfie l'air dans la boîte, le miroir devient 
concave, la section du faisceau réfléchi devient plus petite, ei 
l'image du revers est amoindrie et change de caractère; les 
reliefs viennent en noir et les creux en blanc. 

Ces expériences exigent une lumière intense. Un bec de 
gaz est insuffisant; mais la lumière Drummond suffit parfaite- 
ment. On l'intercepte avec un écran percé d'un trou pour qm 
le faisceau divergent qui tombe sur le miroir ne soit pas trop 
dilaté ; le miroir, qui est mobile sur son support, renvoie ce 
faisceau soit au plafond, soit sur un écran. Les effets sonl 
beaucoup plus brillants et plus nets avec le soleil. Quand on 
présente le miroir au porte-lumière, le faisceau lumineux ne 
le couvre pas tout entier; il convient de le dilater avec une 
lentille qui fait converger les rayons solaires en avant du 
nciiroir, de sorte que celui-ci reçoit toujours des rayons di- 
vergents. 

En résumé, en copiant les miroirs japonais, on peut faire 
maintenant des miroirs dont quelques-uns sont magiques, et 
on peut les rendre tous magiques par la pression. La boîte à 
pression, avec un miroir métallique façon japonaise, surtout 
s'il porte à la fois des ornements en relief et des dessins en 
creux, constitue un appareil des plus curieux et dont la place 
est marquée dans tous les cabinets de Physique. 

Nous ne nous arrêterons pas là. Un de ces jours, pendant 
que notre miroir sera rendu magique par la pression, nous 
voulons faire mouler la surface polie, et nous la ferons repro- 
duire par la galvanoplastie. Cette surface auira toutes les 
irrégularités de celle du miroh' magique et produira dans 
les rayons réfléchis l'image d'ornements qui n'existeront 
plus. 
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La méridienne de Frange prolongée jusqu'au Sahara; par M. F. 
Perrier^ de FAcadémie des Sciences. Lu dans la séance 
publique annuelle des cinq Académies. 

La recherche de la véritable figure et des dimensions de 
noire globe a excité, à toutes les époques, les préoccupations 
de rhumanité, en même temps qu'elle a exercé la sagacité 
des astronomes et des géomètres. C'est un sujet toujours 
nouveau, dont la solution se modifie et s'éloigne, pour ainsi 
dire, à mesure que l'homme agrandit le champ de ses investi- 
gations scientifiques et que les méthodes d'observation et de 
calcul deviennent plus précises. 

A l'origine, on admet que la Terre est plate, bordée d'eau de 
toutes parts; avec Pythagore, elle devient ronde et sphérique; 
avec Newton et les géodésiens français du xvui* siècle, elle 
s'aplatit et devient ellipsoïdale, et c'est ainsi que nous la consi- 
dérons encore aujourd'hui en lui attribuant, du moins dans son 
ensemble, la forme d'un ellipsoïde de révolution autour de son 
axe polaire; mais nous savons, en outre, que cette forme 
n'est pas tout à fait géométrique et qu'elle présente, dans 
certaines régions, des irrégularités plus ou moins étendues, 
renflements ou dépressions, qui constituent des anomalies 
locales, analogues aux perturbations qui affectent le mouve- 
ment elliptique des planètes. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, la tâche qui s'impose 
à la Géodésie moderne consiste à calculer plus exactement 
l'ellipsoïde de révolution qui représente la Terre de la manière 
la plus approchée et à rechercher ensuite les écarts de la sur- 
face terrestre autour de cet ellipsoïde. 

Pour résoudre la première partie de ce double problème,.on 
a mesuré, sur la Terre, des arcs de méridiens et de parallèles, 
dans les deux hémisphères et à des latitudes différentes; mais, 
jusqu'à présent, les arcs de méridiens seuls ont pu être utilisés, 
et parmi eux, au premier rang, l'arc du méridien de Paris, qui 
a joué un rôle prépondérant dans la création du système mé- 
trique et qui rappelle les souvenirs glorieux des Picard, Cassini, 
La Caille, Delambre et Méchain, Biot et Arago. 

C'est cet arc que nous venons de prolonger par-dessus la Mé- 
diterranée et à travers l'Algérie jusqu'aux confins du Sahara, 
par une opération toute récente, qui constitue un épisode origi- 
nal de l'étude de la Terre, en même temps qu'elle consacre le 
souvenir d'un effort que la Science n'aura pas souvent l'occa- 
sion de renouveler, et nous ne faisons que rester fidèle aux 
traditions de l'Académie des Sciences en exposant dans cette 
enceinte^ devant l'Institut de France, la dernière entreprise 
scientifique dont la méridienne de France a été le théâtre, et 
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qui forme le complément naturel des travaux de nos illustres 
devanciers. 

Si Ton jette les yeux sur une Carte géodésique de TEurope 
occidentale, et que Ton considère l'immense série de triangles 
qui couvrent les îles Britanniques, la France, l'Espagne et 
TAlgérie, on comprend combien il importait de relier entre 
eux ces grands réseaux pour en faire un tout continu allant 
de la plus septentrionale des îles Shetland, par 6i** de latitude 
nord, jusqu'au Sahara algérien, par 33°. Il s'agit là, en effet, 
d*un arc de méridien de 28° d'amplitude, près du tiers de la 
distance du pôle à l'équateur; le calcul de la longueur de cet 
arc et la mesure de son amplitude géodésique et astronomique 
devaient fournir aux géomètres des données précieuses pour 
la recherche de la figure générale du globe terrestre. 

Déjà, en 1861 et i§62, de concert avec des ingénieurs anglais, 
nous avions relié entre elles, par-dessus le détroit du Pas-de- 
Calais, les triangulations de la France et de la Grande-Bretagne. 
Bientôt après, les triangles du réseau espagnol, ramifiés dans 
toute la péninsule et exécutés avec une précision remarquable, 
venaient se souder, par-dessus les Pyrénées, ayec l'extrémité 
australe de notre méridienne. De l'autre côté de la mer, l'Algé- 
rie, devjenue française, était triangulée par nous. Il ne restait 
donc plus qu'à passer d'Espagne en Algérie, c'est-à-dire à 
franchir la Méditerranée par de gigantesques triangles, pour 
compléter la liaison de tous ces travaux et porter l'arc français 
jusqu'au désert du Sahara, plus tard peut-être jusqu'au cœur 
même de l'Afrique. 

Biot et Arago, à leur retour d'Espagne, où ils venaient de pro- 
longer la méridienne de France depuis Barcelone jusqu'aux 
îles Baléares, entrevoyaient déjà la possibilité de l'étendre plus 
loia encore vers le sud, jusqu'aux cimes de l'Atlas algérien, si 
jamais, disaient-ils, la civilisation s'établissait ie nouveau sur 
ces rives africaines qu'Arago avait trouvées si peu hospitalières. 

Ce rêve, bien hardi pourtant, vient d'-ètre réalisé; les deux 
gouvernements d'Espagne et de France ont tenu à honneur 
d'entreprendre cette œuvre de concert, et ils ont chargé de 
l'exécution les officiers espagnols de l'Institut géographique 
et les officiers français de l'état-major du Dépôt de la Guerre, 
sous la direction de MM. le général Ibanez et le colonel Perrier. 

Il y a longtemps que, de part et d'autre, en Espagne comme en 
France, on se préparait à cette grande opération, dont le succès 
exigeait les ressources de tout genre que deux grands corps 
militaires pouvaient seuls fournir. MM. Ibanez et Laussedat s'en 
étaient préoccupés à l'origine même des travaux de la triangu- 
lation d'Espagne; plus tard, en 1864, 1^^ colonel Levret avait 
montré, par le calcul, que la trajectoire des rayons visuels allant 
d'Espagne en Algérie n'est pas interceptée par la courbure de 
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la Terre et que la liaison géodésique des deux pays est possible 
malgré Ténorme distance qui les sépare. La reconnaissance que 
j'avais exécutée, sur le terrain même, en 1868, était venue 
donner à cet égard une certitude complète, en permettant de 
préciser les noms et les positions des sommets, ainsi que les 
longueurs des côtés du réseau hispano-algérien. ^ 

Au printemps de cette année, pendant que j'étais occupé à 
choisir les sommets de la chaîne algérienne comprise entre 
Oran et le Maroc, j'avais vainement cherché à découvrir la 
côte espagnole. J'espérais cependant que la saison d'automne 
serait plus propice et que les premières pluies, faisant dispa- 
raître les brumes, viendraient rendre à l'atmosphère quelque 
transparence. Mes prévisions furent justifiées. Le 18 octobre, 
j'étais en station au Seba-Gliioukh, près de l'embouchure de la 
Tafna; vers 5^ du soir, au pioment où je me disposais à quitter 
la hauteur pour rentrer à Tlemcen, le vent changea presque 
subitement de direction et j'aperçus alors très distinctement, 
à l'œil nu, une crête rocheuse qui se profilait dans le lointain, 
vers le nord-ouest, sous la forme d'une ligne dentelée présen- 
tant deux renflements bien caractérisés. Le doute n'était pas 
possible : c'était bien la côte espagnole qui apparraissait à mes 
yeux, comme par une évocation magique, et d'une manière si 
nette, qu'on pouvait distinguer, à la vue simple, les opposi- 
tions d'ombre et de lumière sur les massifs montagneux. Séduit 
par ce spectacle aussi grandiose qu'inattendu, et malgré la 
fatigue extrême dont j'étais atteint après une rude journée d'ob- 
servations, je me hâtai de replacer mon cercle en station et de 
viser les deux sommets principaux ainsi que les pics remar- 
quables de cette crête, dont j'avais déjà dessiné le profil. Quel- 
ques jours après, au Filhaoussen, au Nador de Tlemcen, au 
Zendal et au M'Sabiha, grâce à un concours heureux de circon- 
stances favorables, je pus contempler encore, toujours vers le 
coucher du Soleil, la même arête dentelée et en viser de même 
les principales sommités, toujours faciles à reconnaître. Les 
directions obtenues, je pus calculer les distances et préciser 
ensuite les sommets d'un polygone de jonction des deux con- 
tinents d'Europe et d'Afrique. 

Ainsi, il était possible de traverser la Méditerranée au moyen 
de triangles dépassant en longueur tous ceux qui ont été ten- 
tés jusqu'ici. 

Nous comptions surtout alors sur la puissance des signaux 
solaires pour franchir des distances de 70 lieues, la distance 
de Paris à Bruxelles ; mais, pour montrer combien il faut se 
méfier en pareille matière, lorsque l'atmosphère intervient et 
alors qu'on approche de si près les limites du pouvoir de nos 
sens et de nos instruments, il nous suffira de dire que les si- 
gnaux solaires ont complètement échoué; pas un seul n'a été 
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vu, ni en Espagne ni en Algérie, et nous aurions éprouvé un 
échec complet et désastreux si nous n'avions préparé, par un 
excès de prudence, d'autres moyens plus efficaces ou plus oppor- 
tuns : je veux parler de la lumière électrique et des signaux de 
nuit. 

Mais, pour produire cette lumière avec l'intensité néces- 
saire, il fallait recourir à des appareils électromagnétiques 
actionnés par des machines à vapeur, et dès lors la question se 
compliquait étrangement : il fallait hisser tous ces appareils 
avec des machines de 6 chevaux de force sur des cimes peu 
accessibles de 600"*, 1 100", 2100"* et 355o"* d'altitude, créer des 
routes sur ces montagnes désertes, organiser des relais d'ap- 
provisionnement pour l'eau et le charbon, enfin placer et nour- 
rir à chaque station une compagnie de trente à cent hommes 
et quinze ou vingt chevaux ou bêtes de somme. 

D'après une convention arrêtée avec M. le général Ibanez, 
et dont tous les termes ont été scrupuleusement exécutés de 
part et d'autre, les deux stations espagnoles que nous avions 
choisies devaient être occupées par des officiers espagnols, et 
les deux stations algériennes par des officiers français, opérant 
chacun de leur côté, d'après un concert parfait, mais aussi 
dans une complète indépendance. Cependant, le choix des 
instruments ainsi que tous les travaux préparatoires m'avaient 
été confiés : ainsi, c'est le cercle azitumal français de Brunner 
qui a mesuré tous les angles dans les quatre stations ; c'est la 
machine magnéto-électrique de Gramme qui a produit les 
courants transformés en lumière dans la lampe de M. Serrin; 
c'est le projecteur du colonel Mangin dont nous avons fait 
usage pour multiplier et lancer la lumière électrique dans 
toutes les directions. 

Tous ces appareils ont été commandés et exécutés à Paris 
par nos plus habiles artistes, dont plusieurs portent des noms 
chers à l'Académie : Breguet, Brunner, Bardou, Sautter et 
Lemonnier, Weyherr etRichmond. Dès qu'ils nous furent livrés, 
M. le général Ibanez, le colonel Barraquer et le major Lopez 
vinrent les étudier avec nous; il s'agissait de devenir maître 
de ces appareils compliqués et de se rendre compte de leur 
puissance. 

Les résultats de nos expériences photométriques furent déci- 
sifs aux yeux de nos collègues espagnols : en supposant une 
atmosphère douée d'une certaine transparence moyenne, les 
projecteurs de lumière du colonel Mangin devaient produire, à 
une distance de 3oo^'", dans l'œil d'un observateur muni d'une 
bonne lunette, le même effet qu'une lampe Carcel observée. à 
l'œil nu à une distance de 33™. Les signaux devaient être assu- 
rément visibles d'une côte à la côte opposée. , , , 

Nos stations exceptionnelles n^ ressemblaieçit gujère à cellçs 
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de la Géodésie ordinaire, que l'on garnit simplement avec un 
pilier, un instrument portatif et un ou deux aides. Qu'on se 
figure les quatre cimes que nous avions choisies, Mulhacen et 
Tetica en Espagne, sur les sierras Nçvada et de Baza, Filhaous- 
sen etM'Sabiha en Algérie, entre Oran et la frontière du Maroc, 
pour former, par-dessus la Méditerranée, notre quadrilatère de 
jonction. Chaque cime avait son poste militaire, les nôtres avec 
leurs gardes arabes, car il fallait garantir nos hommes et nos 
chevaux, marchant isolément jour et nuit pour nous ravitailler, 
contre les attaques des maraudeurs et des tribus insoumises de 
la frontière. Depuis bien des mois, nos soldats travaillaient à 
nos routes; on avait hissé, pièce à pièce, les piliers en pierre 
de taille, les machines à vapeur, les projecteurs de lumière, les 
machines Gramme et les instruments, avec les maisons en bois 
qui devaient les abriter isolément; on avait installé des tentes, 
des magasins; tout était prêt enfin, malgré d'incroyables 
difficultés,, plus grandes encore en Espagne qu'en Algérie. 
Mais le temps dont on disposait était étroitement limité; il 
fallait nous hâter : avant la mi-août, les observations eussent 
été impraticables sous notre ciel brûlant d'Algérie; après sep- 
tembre, dès les premiers froids, les neiges nouvelles devaient 
soudainement chasser du Mulhacen, la montagne la plus élevée 
de l'Espagne et l'une des plus hautes de l'Europe, les soldats, 
les guides et les observateurs. 

Le 20 août, chacun était à son poste : le colonel Barraquer 
sur la cime du Mulhacen, le major Lopez à Tetica, le capitaine 
Bassot au Filhaoussen; j'occupais, avec le capitaine Defforges, 
la station de M'Sabiha. Le temps était beau, mais les vapeurs 
qui montaient de la mer ne se laissaient pas traverser par les 
faisceaux de rayons solaires réfléchis sur nos héliotropes; la 
nuit, les signaux électriques ne paraissaient pas davantage. 

Nous avons tous connu alors, pendant vingt jours, l'anxiété 
profonde qu'éprouvèrent Biot et Arago, pointant en vain pen- 
dant trois mois leurs lunettes sur les réverbères d'Ivica. La con- 
fiance illimitée des premiers jours disparaissait peu à peu; 
seul peut-être, je conservais encore quelque espoir, attendant 
toujours les premières pluies de l'automne, qui devaient rendre 
à l'atmosphère la transparence des belles nuits d'hiver. 

Enfin, le 9 septembre, après vingt jours d'attente fiévreuse, 
je distinguais dans ma lunette la lumière électrique de Tetica. 
Chacun voulut voir ce petit disque lumineux à peine percep- 
tible, et l'on se reprit à espérer. 

Mais, le lendemain 10 septembre, nous apercevions à la fois 
la lumière de Tetica et celle du Mulhacen, éclatantes, visibles à 
l'œil nu comme deux globes de feu rougeâtres, majestueuse- 
ment immobiles et dominant la mer, sur laquelle ils semblaient 
projeter de larges traînées lumineuses. Ce furent alors parmi 
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nous des transports d'allégresse et d'enthousiasme indicibles; 
les Arabes criaient au miracle, se prosternaient et invoquaient 
Allah ; les Espagnols, accourus des fermes les plus éloignées, 
criaient Espaha ! Espaha! et se pressaient autour de nous pour 
mieux recevoir ces flots de lumière venus de leur patrie lointaine. 

A la même heure et le même jour, nos collègues apercevaient 
aussi les lumières dirigées vers eux, et nous entrions dans la 
période si impatiemment attendue des observations définitives. 

Le succès paraissait désormais assuré; mais des tempêtes 
effroyables survinrent qui faillirent, à plusieurs reprises, tout 
compromettre, une surtout, au Mulhacen. Le 24 septembre, la 
foudre éclatait dans le camp du colonel Barraquer, blessait un 
homme et endommageait plusieurs appareils; bientôt après, 
une épaisse couche de neige couvrait la sierra Nevada : la posi- 
tion était critique ; il fallait, à tout prix, éviter d'être bloqué. La 
tourmente passée, on songea à quitter la montagne; des ordres 
furent même donnés pour déménager les instruments et les ap- 
pareils. Mais le soleil reparut bientôt et la tempête fut oubliée. 

En Algérie comme en Espagne, rien ne put lasser la patience 
ni refroidir le zèle des observateurs, scrutant nuit et jour les 
profondeurs de l'horizon et sans cesse à l'affût d'une éclaircie ; 
le périmètre et les diagonales du quadrilatère hispano-algérien 
s'illuminaient alors comme par enchantement; c'était un spec- 
tacle incomparable de voir fonctionner sur ces montagnes, 
comme dans un cabinet de Physique, ces merveilleux agents de 
la Science moderne, la vapeur et l'électricité, transformés en 
faisceaux de lumière éclatante perçant les ombres de la nuit. 

Le 2 octobre enfin, les observations étaient terminées aux 
quatre sommets de notre quadrilatère, et la jonction géodé- 
sique des deux continents était désormais un fait accompli. 

Mais, ce premier résultat une fois atteint, notre tâche n'était 
pas terminée. 

Lorsque lajonction avait été décidée, nous avions été frappés, 
le général Ibanez et moi, de l'intérêt qu'il y aurait à compléter 
l'opération purement géodésique en reliant entre eux les ré- 
seaux astronomiques des deux pays. Nous avions un grand 
polygone de longitudes ayant pour sommets Paris, Marseille, 
Alger et Madrid; pourquoi ne tenterions-nous pas de le fermer, 
en lui faisant passer la mer ainsi qu'à nos triangles ? Il n'y 
a pas de câble sous-marin entre l'Algérie et l'Espagne, mais 
nous pourrions peut-être y suppléer par des signaux lumineux 
que nous avions déjà tout préparés pour nos triangles. 

Malgré l'importance extrême de la première opération, nous 
avons tenu presque autant à la partie astronomique, et nous 
n'avons pas hésité à prolonger nos travaux de plusieurs se- 
maines, malgré des difficultés dont on se fera une idée en se 
rappelant les catastrophes atmosphériques qui sont venues 
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fondre sur l'Espagne pendant les mois d'octobre et de novembre 
de Tannée 1879. C'est, en effet, au milieu de tempêtes conti- 
nuelles que MM. Merino, astronome espagnol, et l'ingénieur 
Ësteban ont opéré, dans cette province si éprouvée deMurcie, 
à 2o4o"* d'altitude, tandis que je continuais à occuper la station 
de M'Sabiha avec le capitaine Defforges, et que le capitaine 
Bassot occupait celle d'Alger. 

Les deux stations de Tetica et de M'Sabiha avaient été con- 
verties, du 3 au 18 octobre, en véritables observatoires astro- 
nomiques, pourvus d'instruments et d'appareils identiques, 
tous construits en France, chronographes et pendules de Bre- 
guet, cercles méridiens de Brunner, collimateurs optiques du 
colonel Mangin. 

A chaque station, l'heure locale était demandée à l'observa- 
tion des passages d'étoiles au méridien, et deux fois, dans le 
courant de chaque soirée favorable, nous échangions des signaux 
lumineux pour transmettre l'heure d'une station à l'autre. 
Tetica, par exemple, dirigeait vers M'Sabiha son faisceau lumi- 
neux à 'j^ précises du soir, temps moyen de Tetica. A la même 
heure, M'Sabiha dirigeait le sien sur Tetica, et les deux fais- 
ceaux brillaient sans interruption. A 7^i5'", les deux observa- 
teurs produisaient des éclipses irrégulières, pour indiquer l'un 
à l'autre que la soirée était belle et les signaux bien visibles. 
A 7'*3o™, Tetica interrompait son faisceau de deux en deux se- 
condes, et pendant une seconde, à l'aide d'un petit appareil 
électromagnétique dans le courant duquel était interposée une 
pendule à contact électrique, de manière à produire des 
éclipses rythmées et instantanées ayant chacune la durée d'une 
seconde. L'instant de chaque éclipse était enregistré automa- 
tiquement sur place, à l'aide du chronographe, en même temps 
que les secondes delà pendule. J'observais ces éclipses à M'Sa- 
biha, en les enregistrant sur le chronographe comme des pas- 
sages d'étoiles. Puis nous opérions en sens inverse, après un 
repos de deux minutes, M'Sabiha envoyant alors les signaux 
qu'on recevait à Tetica. 

Moyen simple de ramener a la vie les nouveau-nés en état de mort 

apparente; par M. CSojard. 

Dans une Note publiée en 1872, dans les Comptes rendus, 
des séances de l'Académie des Sciences, M. Gustave Le Bon 
indiquait, comme moyen certain de ramènera la vie les jeunes 
animaux asphyxiés, de les plonger dans un bain d'eau chauffée 
graduellement de 38° à 48°* L'emploi de ce procédé n'avait pas 
attiré suffisamment l'attention des praticiens. J'ai eu l'occasion 
d'ein faire récemment usage avec un plein succès. 

Il' s'agissait d^utie femme primipare, atteinte d'éciampsie. 
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L'accouchement nécessita l'emploi dti forceps. Lorsque Tenfanl 
put être extrait, les battements du cœur as^aient entièrement 
cessé. Avec le concours de MM. les D" Delarue et Faurie de 
Boisse, je soumis le nouveau-né, pendant près de deux heuF^s^ 
à tous les moyens usités en pareil cas : frictions avec un linge 
chaud, respiration artificielle, électricité, etc. Aucun signe de 
vie ne s'étant manifesté et l'enfant étant complètement refroidi, 
nous le considérions comme un cadavre et allions nous retirer, 
lorsque le moyen indiqué par M. le D' Gustave Le Bon me 
revint à l'esprit. La situation étant désespérée, tout pouvait 
être essayé. Je fis chauffer de l'eau, que je fis maintenir de 
45** à 5o*», et j'y plongeai l'enfant jusqu'au cou. A notre extrême 
étonnement, il ne s'était pas écoulé trente secondes, qu'un 
premier mouvement inspiratoire, bientôt suivi de plusieurs 
autres, se manifesta. Au bout de cinq minutes, l'enfant était 
plein de vie. 

Le D' Gustave Le Bon avait été conduit à expérimenter ce 
moyen sur des animaux asphyxiés, en considérant que le plus 
redoutable des accidents consécutifs à l'asphyxie, et celui dont 
on se préoccupe pourtant le moins, bien qu'il suffise à déter- 
miner la mort même quand l'individu revient momentanément 
à la vie, est le refroidissement du sang. Je suis plutôt tenté 
d'attribuer l'action si prodigieusement rapide d'une tempé- 
rature élevée à l'excitation de$.nerfs périphériques de la peau, 
d'où résulte une influence sur le bulbe et une action réflexe 
consécutive. 

Quoi qu'il en soit, j'ai cru rendre service aux médecins en 
appelant leur attention sur cette méthode. Les cas de dystocie 
où l'enfant vient au monde en état de mort apparente et ne peut 
être ramené à la vie par les méthodes actuelles sont malheureu- 
sement fort nombreux : l'occasion de l'appliquer sera par 
conséquent très fréquente. 
"» 

Nouvelle méthode de produire des signaux lumineux intermittents; 

par M. A. Crova. 

M. Mercadier a présenté, dans la séance du i3 décembre 
dernier, une Note dans laquelle il décrit un manipulateur Morse 
actionnant un courant intermittent d'oxygène destiné à pro- 
duire des éclats lumineux dans la flamme fuligineuse d'une 
lampe à pétrole. En 1870 et 187 1, nous entreprîmes, Le Verrier 
et moi, un travail sur un système de télégraphie optique de 
jour et de nuit, destiné au service des places fortes et des 
armées en campagne; je construisis, dans ce but, un appareil 
qui réalisait un système de signaux lumineux absolument iden- 
tique à celui qu'a décrit M. Mercadier, avec cette seule diffé- 
rence que, dans la plupart des cas, nous faisions usage d'une 
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lampe à huile au lieu d'une lampe à pétrole. J'employai, dans 
le même but, un bec spécial à pétrole, sans mèche, donnant 
avec Toxygène une flamme très puissante. 

Le premier essai fut fait en décembre 1870, entre Nîmes et 
Redessan. Le Verrier, un télégraphiste et moi étions à la 
station de Nîmes; M. Cochet, directeur du télégraphe à Nîmes, 
et un télégraphiste étaient à la station de Redessan. Les 
signaux à Toxygène étaient visibles, même en plein jour, en 
faisant simplement usage de la lampe à huile, et permettaient 
d'échanger une correspondance de jour, par un temps cou- 
vert. D'autres essais furent faits sur d'autres points, au moyen 
du même appareil, et réussirent très bien. L'oxygène était 
contenu dans des sacs en caoutchouc, et les télégraphistes le 
préparaient facilement eux-mêmes. 

Le travail d'ensemble fut présenté par Le Verrier à l'Acadé- 
mie des Sciences, dans sa séance du i3 mars 1871. Le Verrier 
s'était réservé la question des signaux solaires, et je m'étais 
chargé des signaux de lumières artificielles. A près de dix 
années d'intervalle, M. Mercadier s'est rencontré avec moi 
sur ce dernier sujet. Je rappellerai ici deux points essentiels : 

En premier lieu, j'avais reconnu la nécessité d'employer 
l'oxygène sous faible pression et d'ouvrir largement l'orifice 
du chalumeau au milieu de la flamme de la lampe; dans ce 
cas, la lumière est très vive et ses dimensions sont très petites ; 
elle peut donc être facilement parallélisée par l'objectif 
et transmise à très grande distance. Si, au contraire, l'oxy- 
gène est sous forte pression et s'échappe par un petit orifice, 
la lumière s'allonge beaucoup et perd très rapidement son 
intensité, même à des distances assez faibles. 

En second lieu, il est nécessaire d'actionner très brusque- 
ment la clef du manipulateur et de l'abandonner de même; il 
faut donc faire usage d'un ressort puissant : sans cela les 
signaux filent, c'est-à-dire que la lumière de chaque éclat 
augmente et diminue progressivement, et les signaux tendent 
à se confondre, après quelques essais, on s'habitue à cette 
manœuvre, et les signaux sont alors très nettement perçus. 

Nouvelle éruption du Maunà-Loà (îles Hawài ou Sandwich); 

par M. IW.-Ii. Coréen. 

Le grand volcan des îles Hawaï, le Mauna-Loa, est entré en 
éruption le 9 novembre dernier, avec une violence dont on a 
eu rarement des exemples. Un double courant de lave, de 60*^™ 
à 8o'"* de longueur, est sorti en un point qu'on précisera mieux 
lorsque l'accès en sera permis, et qui paraît situé entre les 
cratères de i835 et de 1860. 

Un témoin oculaire décrit le spectacle imposant de l'immense 
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masse, se raouv^ant lentettifql/&Mec RKiQ^fcif<ibAiirâ^ite4îblê ei 
charriant à sa surface de volumineux quartiers de roches, aussi 
facilement quereautraasporteîdttfrtles'ietti'biBli^côlJôns.'Le front 
de ce fleuve de pierres incandescentes s'élevait comme une 
muraille de 4^» à-io"»^'cie&teuletirV''^i!îattt*sâri§' ëessë "sous la 
pression qu'il subissait et se déchirant en débris aussitôt re- 
couverts par la masse fluide. Les scories recouvraient com- 
plètement la lave; (Jtii'n'a' étë dîr^ctfeniënt visible nulle 'part. 
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RECOiVNUE D'UTILITÉ PUBLIQOE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 187U 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra^ 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

6 FÉVRIER 1881. - BULLETIN IlEBDOMADAIRE r 45. 



AVIS. 

CONFÉRENCE DU SAMEDI 12 FÉVRIER, A LA SORBONNE. 

M. Sinionin, ingénieur : L'Afrique occidentale et le chemin 
de fer Iranssaharien. 



L'Association scientifique, depuis sa fondation, a pris, sous 
la direction de Le Verrier, une large part au développement 
des recherches météorologiques en France, et nous croyons 
être agréable à tous les membres de cette Compagnie savante 
en plaçant sous leurs yeux l'article suivant, dû à M. A. Angot, 
météorologiste titulaire au Bureau central météorologique. 

Les théories en Météorologie. 

1. 

Quoique nous ne possédions encore que bien peu de con- 
naissances sérieuses en Météorologie, si Ton vient à compa- 
rer les travaux que l'on publiait il y a trente ans à peine 
avec ceux qui paraissent aujourd'hui, on ne peut s'empêcher 
de constater la grandeur de la transformation qui s'est ac- 
complie. Jadis, la Météorologie consistait exclusivement dans 
l'observation locale des phénomènes atmosphériques. On avait 
appris ainsi que dans un pays donné tel vent semble faire 
monter le baromètre, que tel autre amène le froid ou la pluie. 
Mais quelquefois, dans une région peu éloignée, ces relations 
n'existaient plus ou se trouvaient même renversées, et aucune 
idée générale ne venait relier les faits et rendre compte de 
ces différences. La Météorologie en était encore à peu près au 

2« Série, ï. IL ^ 19 



point Qix é,i,a^vP^r.y^p^s,J-'AlcWwç,M}f.^ W PPVfllH? ^.>9fift^ 

ans, et Vop.np^ . ^ étqp.i^i^it^ , p^s ^ o v,^^^ ,m?s W?- . i^'^iR^^À^r.?, ,^e.s 
physiçiep? ^n^ip^nts,. .d^pqnrâg.é^ R?i- .l.'ftp.pa^çwfi. A?, ^, Ç^p^r. 

proscrire, les reç^.çf^p, m^\é(j^j;q\9smm ^^^i^^^W-^^flf^^iM 

temp^ qu'on J 9Qft?^çrprf(iV4Qréjft^\ftï?t ,?pi:^i.t, fi,q ^piRf,p,ej'(|w.. 

Auao,ur(^',hui,. pu çpntr^irp, ,t^ie;;i. qup Vpn.ftl^n ^o^f .pp^. ç^qç.ij'p, 

à pénétrer dans le7ï^^(;qffi^qiejpt,^npq.(|pç jRl^çflqpj\è,ae^,dpflV 
ratmosphère pçV^,??^ge, l?, M^téorçl^çgj.ç,^ f^i,!, .e^j-p^j^. (l>n- 
nées, . de , rapides^ 'prpgrè^.f. , çji^qy.e?, jo^^, .1^?, l^pnp|e^, .ol^^.^ry^r, 
tions sp p)u;,Upliept et.sQi;i,Vpon4]uites a,ve,ç.;pli4§,,4e,jpié,tbp,^e; 
chaq^e jour jçioç. dé(^^(fttofl$.,,acqq|èrCT^ p,l,us.,de ^,ç^.ç;i;?^jf^{5?^ 
de certitude ;,dçj^ de^.yp3Hl,^^^,,çp^^idAriaWie$.oaJ .q^é^^ç^p.!^, 
et les méléprolog^^lfi? ,çp^t |pï[i, pp^^p^?^,pn.,(^,,ql^fi}q|^fts,.lpii^. 

bier^ démon tré^^,^^^ ,, ^ ^^ ^v.^^ ^ , \ ..i-ni.; inr.d '.-it. i. -i':.'- •■.. 
Gepen4ant^ à. côté dçs.qe^. prpfri^^ ifldenjl^jb^^^ .j} n^^.f^i^t.pi^s 
se dissimuler d,e nQpibre.qs.Q? laçi^ep, ^t.l'ex^pçr^pflç^ç.dp çlîjaqji^e 
instant est là pour, jipus le§jpçu,9at4';çr, iy(^§J^i,t!^,.9V^^ avpc 
exactitude et d^ij^nç maûiqr^, jç^Qmpîète, §o.^it enppre trop peu 
nombreux pour permettre ,d,'ét^blir ^spli^eoippj, .(Je^ , tl;ié.ov|qs 
générales, et la pJ,up,qlf•,^4ç.pqllft^.,q^;pp,^,pJ:op,9S^p^Jftlgq^:k 
d'une manière un peu hâtive se trouvent tour à tp.i^r fioi^- 
tredites par les fs^it^Sr ,Ç.e,^p ç,e qi^ç xip^?. a}lons e^ç^}[er 4^ 
montrer en passant en revue Tétsai dç W^ çonp^is^a^nçcis d^çr 
tuelles sur un des sujets les plus importants de la Météoro- 
logie : la nature et Ip piod^e dç, prop^ga,t,ipn d,Ç^ Je^iji^t^^,, , . 

'ij . t, 'I'. I f|i II ..i' ..■,•• ! I . ' . • 1 1 tf .' ,« ' 
. ' I , • . ; / . • '.!''■• 1 , 1 1 ' M I " • < • • ' i 1 1 . 1 • I , I ♦ ■ î . ' 

Les prepiières iflées qm,,^içnt, été .éi^jse^,..il y, a, pJi/$, de 

trente ap,s, sur 1^, nature ,4^^. mouvements. ^to^q^pjjprMÏWfs^ 
consistaient à regard,er fe^, v^iation^ du, ,ha,rpm!^tjr^ , comme . 
ducs à upe. sorte, de, piouvjemejit.ondulatpire, .anfil9gHe.^.;^a. 
formation des Yfigues, à 1^ surface de la, n\ex.[he.h^V91^pl^^ 
était le plu3 haut eq un, point ^u moment pu, passait |lç,,§o^- 
met de Tonde atmosphçriquei^ il était le.plusjbas,.a,u contraire, 
quand le crpux de la vague se trpuvaîit aurde^su^ du ppste 
d'observation. Dans cette théiorie, la distributioji de la pres- 
sion aurait été représentée par des lignes, de pressions 
maxima et minima indiquant les crêtes et les «ereux des vftgues 
successives, et Quetelet avait même cru reconnaître, suivant 
les pays, l'existence de plusieurs systèmes d'ondes, distincts 
d'ordinaire, mais qui pouvaient quelquefois se contrarier et 
compliquer les phénomènes. Aucune relation immédiate 
n'existait, du reste, d'après cette théorie, entre le sens de 
propagation de ces ondes et le mouvement réel de l'air, indi- 
qué par le vent. Il en était exactement pour l'air comme.pour 
une masse liquide, une rivière par exemple, où l'on voit fré- 
quemment des vagues se propager obUquement par rapport au 
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courant géhérali 'et tliTelquéïbts tAêmé' exaciéineut en sens 
contraire. La seule rëlaiiôi'i à't)éu t)ï*.ès constante que Ton 
avait cru découvrait eriti^e' le vent'ël' la pressioh était que le 
vent présentait lé plilfe'souVeiit tië§' dii*èctio"ns opposées des 
deux côtes dé la ci^été deTondè, c'esi-àMlrè de là ligne de pres- 
sion maxiiiitim. Dalhfe'lè dîéûx'èle ïà"vâgue, au contraire, le 
vent ne semblait bbïîi-' a *aùciinè'16i;iJréclfee. " 

A côté de ce't(é i)rémiéVé' tllérfrite' régnait, dans la Science, 
une loi sur là^ilcc'e^siyfî'Ôahs'lk^iielrë' se présentent lés chan- 
gements de 'difé'tl!ioïï'de"s'Vétit^;' ë/iTVsa^ès''bn éux-mômes et 
indépendàthmé'rir'd'é^ itiâS lëè' àtit^lôy'pïi'ériomènes météoro- 
logiques. DoVé' avàîi'drli' r^èb'nriàrtrb l^ue celte succdssioii se 
fait dans Un ordre' c'ôrfstâ'rit',' eft il iifvàît formulé sa loi célèbre 
que, dans notre hémisphère, les vents tournent avec le Soleil, 
c'est-à-dire qu*iiy iî)âssént dé Test à rotièsl par le sud. Bien 
que les exemples dé rotations irîVéi'Sèsflisscnt nombreux, 
cette règle n'en cbhséiVa pas moine përidaht' longtemps une 
grande autorité, et les mots tourner aveé le Soleil, en autori- 
sant implicitement à rattacher la cause- de ces variations au 
Soleil lui-même, contribuèrent puissamment à vulgariser la 
loi de Dove. .... 

C'est encore à la même époque qu'on prît l'habitude d'attri- 
buer les variations brusques de température que nous éprou- 
vons si souvent dans nos climats à la lutte et aux triomphes 
alternatifs de deux courants ennemis, l'un chaud et l'autre 
froid, le courant équatorial et la courant polaire : hypothèse 
d'autantplus commode, qu'on ne s'avisa jamais de définir exacte- 
ment ce qu'on entendait par ces mots. Aussi le courant polaire 
et le courant équatorial, que chacun pouvait faire intervenir à 
sa guise et en comprenant sous le même nom les idées les plus 
dîfTérentes, furent-ils longtemps la suprême ressource des théo- 
ries innonibrkbles qui' vinrent encombrer là Météorologie. 

Toutefois, à èôté de ces bpitiions erronées, o\i de loïÀ gé- 
néralisées trop vite en parlant d'obsei'valîons ihàxifflsdlite^, on 
acquît bientôt sur quelques faits particulière des notions' 
exactes, que la suite a bien peu modifiées. Grâce aui travaux 
de Reid, de Redfield, de Dove, de Piddington, le mouvement 
tourbillonnaire des cyèlones des Antilles et de la mer des 
Indes fut nettement établi, et l'on reconnut même que les 
tempêtes d'Europe semblaient présenter des caractères ana- 
logues. La généralisation de ces lois et des relations si im- 
portantes qui unissent la répartition de la pression baromé- 
trique et la marche des vents ne devait venir que plus tard, 
après que les différents pays de l'Europe eurent installé un 
réseau de stations météorologiques reUées télégraphiquement, 
à l'exemple de celles que Le Verrier organisa le premier dans 
notre pays. 
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' tèrfïi^èliéé'él fe\il>yrë Jôdr pal^ jofu^ rétdt' dé tà'trWè'spRè 
'tJbHrôh- hëtablë' dé là éut^f^béiei^i^ytrlô'.L^étÙdè'^àttetlliVé'aèls 
CâVtfë^' qù'ôtïdîéntiés da tehtAs^'efïEUrô'p'd côhdùïéit biëHtÔt'àbix 

'cbtlcïufetô'hèsu'îtariteèV-' '' '"' ^ "'"! ^ '' :-':-'•'■■>"! •''' "'■• 

^' "Sî^rôri dresse îslCài^te'qUi k-èpi-ésentë la" di^tt^ibil^îott'dë^l'a 

j)^éyslbil atitibsïî)ïîëriyab au' htôriiôrit où ude baiysb tot^lbl'ë'dh 

barôinèltë ^e déclarë'dahs urië du 'plusiëtfr^' slàti^iifs, Mi'èvî)ft- 

fetkt'é que îëà prèssibiik mSnimâ' île' fot^métit'ï)ïik iihë'liglië, 

bbfnihe cela durait 'lieu si'les'» iHbûVelniehrs 'rtù' toi^bdièttte 

étàikt dus au 'siîhplë- flà'âsàgë de Vâè^ûés [iléWertVlfe^^^ 

'kn'ddnirkm' disti^ib'iiéë^ autddr d'Un' centré tttt^é'liarè'èVèlr'e 

est le' pld^ bas, tandis qti'U s'élètë' èî r6yt''y'éWl^iîfe'dë''fce 

teàit^ dislns lirie dii-ëctîbn qdellcbriqdeV Léfe 'ligtiës' i^à%\àYbi ou 

d*égàlè" pression, c'e^t^à-dli^e délies qui i^a^sMt'^àt t6tiè"îës 

poîhtà de là Carte où la prës^sitin barbmétrîqde éstlà mêtfié'à 

riristatltxîonsidéré, ïi^reflt grossiè^mewt dë^ eèrëîès'tJii'dës 

èlllpsëfe concentriques, ou' bîeti euiebré des* èotirbèé- ^te ' ëè'm- 

piitluéës; suitbut sût-' tertre, dartfeles piËys 'à-ëëidèntéfeilUfl p^f èîl 

' systêidë' de ligner fothîë Cëiqùfe l'ôh 'ât)pëlië d'btdî'A!a?rte tfrie 

'àéphem&tv'bafbiimrîqu'e; et chbfCail s'ait '<iù'é' ë'fe^t' âr llà^i^âëttde 

'de (ies dëpt*essîph^'q(ië sbilt dUé-^lë^léiWpfetêsl^ Ehl êftiidiaiit 

•êti^uîtëlâ'ttisihi'éré'doht ib vëht'sef côtnpbrte'pàf t-aplibi^'à ëi^s 

" iiléîir'es^ioné; btt tëcoriifiâît'qd'll y a' ëritrè lëè dëd^' phëtïbiAèHës 

'iyfe'i^atl3bris les plus 'étroits : dany 'hcltrë h'é'nrièphèirë;'le"Vëht 

'souffle^ des' régîdni^ud'dans la'îriôîtiê'd'e lâ*dé]f)fësMbtt '^i 

ëst'àtt'feûd'du centre des bàfesëèpressîbri^; il sblifflë d^â^'fé- 

' giôïiS iibrà, au' contraire, dans la moitié septeritHohalë, étdies 

régions est et buë^t' respectivement' dans les pahiès oriehtkle 

et occidentale. ' . . ^ : . ^ . . •.. 

Si Ton Combiné le^ caractères de des dépressloiri^, lëiirs 
déplacements, dont nous nous occuperons plus tard; et les con- 
ditions géographiques de chaque pays, on arrivé sali^ trbp de 
peine à se rendre compte de la cause immédiate de bièh des 
changements dé temps. Supposons, en effet, que pendant 
rhiver, et après quelques jours de froid, une de ces dépres- 
sions passe au nord de la France, se dirigeant vers Test : 
nous nous trouverons dans la partie de cette dépression où, 
d'après ce que nous avons dit plus haut, les vents soufflent du 
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sud-ouest, c'est*îiUdlrVj id^eiTOcG^ni i0r>celuï-ci est beaucoup 
plus chaud en hiver que le continent européen; la bourrasque 
nous amènera donc une élévoftion de la température, avec 
«ri^ir.}iuflr|i(^,çj|,f}fiJa p\\w. .QuiÇ;Ja,,dépr.Qs^l,pr\, ^uc^Qi^^tr^ire, 
_rçs^t^, (l^n^ \ç\ ,ç,udrOMe;^t dje.J'Ej^i^Oipe,. JjÇ,s v.eqts. ^e^opt c|>ç?; ^qu^ 
_c^u.^P!r(^l-ç^t^.ce. quitpyo£}pipa,. qn.l^iv^o.MA toan;^§;friçîav,.e,t.$RP, 
jp^ais fi:oid-,En.rai,soD,n^pt;^',Mne manière, analogue,^ 00,tf)p,u.>'x:^- 
■rait ^i?MPîprvt.iQ?.c;aractôreSîdutçir^ps.que,nous âRiènjB^:!, 1^^ ç^é- 
Pf^psjiAns^, suivant lewMPP^Hion^ la, saispiH .^.1} Jqs, .çp^ilifjjpps 

..iJ.(?p,.C^f.^^Sj 4V^Qjt,ifliqpne^ qui ,rqpj:é3€;^tqnt la fép^rl,\tiq^^.d(e 
..prps^pft.fi^t^Q^phériqujE; ,npv»iS.Uiont,r.çnt Jfréquemfpqq^ ^l^^^i,.qp 
/pijiéppfpènei qijii«( m pr.ewipriahord, parçttt ex^ç^temçnt l'inyersjR 
des dépressions : en un point de la Carte, Isi prqssi,Qii, Q^t p)us 
.;^lq]^:é,ç.,QVi^..p^^PVit a^leujcs, Ot Jp b^vojnètire.ya çp ^i^^^sçuat à 
,îpe$igjr^.q,u'oa.s'élçii^je df;.ce.cent,^q d2m?,uaç,djr^çtjpp,qijiq|- 
,ç^^q,^ç.jt,$i,,(:;i^cul^Uoa,<}u..V!er)t sujt, 4u. ,re^t,(Ç, ,autpw,4ç,,çie 
ppint,.unp fl[i^rç^tç,.ii?LY|Br^p de. cçUe quQ.noys avpns, signalp,e 
j^^V^r,,IiÇS.îceii;^^re^,|ip .h^ç^es, prçesion^, Toutefois, ces aipç.s de 
;hftWteç'Pfessipns,^ant.g^néralQment pJus.ôtepdu^çs, Jq^is9t),f^res 
.;yîi^9ii;^l,;pJ|u^ie[Spaç6e^. et.lq veot.qui çn,^Q.rt43st. u^pin^,. violent 
.,queiçel^i,q^i. règACi autour des dépressions barométriques^ , 
Cow-i»ç. nous ,rexposeroi)s plus b^^,, ces aires, de hajutes 
, qpmw^ dp jDasses pressipns se déplacent àJa, surface dq la T?W> 
axD,ei3,apt tpjur à U>^r sur leur. passage IpsJ^eaMtX^ et Jes .m^uyais 
t^p[)pg,, .If'^.yeut^, .1^9, variatiops ^e.f^empératurq.. EJlqs pr4- 
swtcp^ jdppc.ù Vétjyide yn, inp^vi^i tout parti^çuliqr; aussi jae 
4pi?qqPipa3»^'éjtonAer.qvie roj^ a^i^t c^hercbé à,at)order ce, sujet 
..p^f .l^,tlii.4priç^ Sc^ns doutei, la.qyqstion çst a,ssez ipipor.tai)te 
,.ppurqi4'ii soit hautement (cjésir^blie dp la voip résolyç; (jéfmitj- 
, ;veiTiq^t paf le ^calcul; mais là, comme partoulL ,en MétéorolpgjLç, 
J^ .tl^qprie. e^t ,ve«ue. trop vit-e, et iL aurait iPpi|t-;$tve S^}\n 
.aW^fl^i^p Wl?Pi»^ W^ l'on syt ail juste qyellq est J'pjçjgipe deçqs 
j^ir)es.ide.,b;gi^$eîS.ow dp. hautes prçssipns. Or„ miêuiç^à l'hWfle 
,ppése^te„WiÇn est .réduit sur ce ppiat capital à J'ignPristiÇfîP.ja 
plus .complète ; aucune étude détaillée n'est venup, npi^s |ap- 
pre^ndre àla suite de quelles circonstances. les dppr,es^iQns 
priQnpeut uai^^ance ; nous les suivons une fois formées, no,us 
assistons à leurs progrès et à leur déclin, mais nous ne savons 
^riensur.leur origine. Aussi ne dpit-on pas s'étonner que les théo- 
rie? cpi>duisent sur ce point aux résultats les plus opposés : les 
unes fout de la dépression le centre d'un mouvement descen- 
dant; les. autres conduisent à admettre, au contraire, un mou- 
vement ascendant; pour une troisième, le mouvement des- 
cendant dans les régions supérieures de l'atmosphère est 
ascendant près du sol; une quatrième veut que le mouvement 
commence par être descendant pour devenir ascendant ensuite ; 
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Qi;if , fii^^imipKmq^ iii^ .fi^ÇfetjHay. ^i*pf)K>sw .c^rt^inf^^ ,çjmÂi\im%i> mv 

faire l'histoire exacte de la nais^anpe .4'UAA; A^i1<^^<^f^Kè9lli:ift 
rendu plus de services à la Météorologie que toutes les théories 
proposées jusqu'ici. Dans l'état^àctuel, voici à peu près le bilan 

de:,^Qs>çpûwiss^l?,cc;?,sj^ç,|a,qu^tip9.1. .i..|,^ . i, ^.10,.,/ ^.m./ 

, |/.?iir tpuçi^e, iC(j)n^e, n%^ . î'savpns .^it , Jài^lqm ûm 1 e^Btriçs jcia 
hauJU^Çf Pfeswî?^v,^t,|de.g^Wh^,à, dx^OiUe^ .q'-çstrà^dirqid^n^^ 4^ 
sens. des iqifgMiUe,s. divine :nîopt<ï;eH ippur ^l'.héiTii^pbèfe nor^U^p^ 
sei;a4t l'QPipo^é pour ,rjiémisphèrfe,3ud)..Mai3» m mo w^menli <^st 
loin d'entre îLbsol.^n^^nt, un n^ouveBîi^ot çiv.wMi*^^»'^^'y^ï^ ,n'&st, 
pas parallèle aux isobares : il les couç^^k3^mhQm^nK^^ti^^et> 
qqafqiÇiflfîême;.^ j^nglfi dr,<;>it; l4'((>b^erV3iioi;i.nQM3r$;qfîiè»0,doiai<r à 
cet^e,ppppJù^ioji;iadi8^mLabk q^^e. r^ir jionf. ^^s^xeMr^^^^ 
/t^.Vi^/?5!y?r,çf5r:oy^^.:.Pr..^^,P5areil^ centiiesiSiubsiçtftntip^^rfQigc û^^ 
sem8iin^$:,epti$r<e$^wême des.niqis^ ejLiVmr qMii.çIwié/îaulf^.nOi 
peut venir .que d*Qn.ba|4t. L'e^xpi^rience, nous. ppmJuJt don© for- 
céwçi^t.à| Qfi|te.iCûnx;ifusiiW q^i'uHp.aireî(}ie,h3Utf^-Pffe^gia«^Si.^^|. 
UB. p,oj,i|i>oif,};9^\(l€;^ç^.nd.>':erpl^,^?:fî^ç<e.4^ mm -mi jcmi. 

. jlnygrs^jp^nt, Jc,fl><)u.vQffîei>t.de l'aif: qi«b,<s;effect^^ aut^m-, 
des d^prie^sion^..çn, ,&en,s i^v^rse.dQs ia?g^HJles.!d'uaii(e.'.n[ïOiii>tr^^ 
(.dîws^P*o.Ui? )i.émi4ph^r^)a. wjiec^oflxpo^ante Ji)ie»n>m8^rq^4Q T^&rs 
G^.cep^iyç^^^iHi moin?; fjaji^ Ml plupart ^^m^-i ]p.,Vi^rCjoupie,|^p, 
i§q^b§rQ^,^9j§^ ding^aat.v-eus.Jes ,bas|eâ.pne^$ioïi84 QA^a-WJhi 
n^gpe|\ç^,de pe^s, dépr,^^s^iQn$;, malgi:é.liaitflux<|i.';aip»qpi ^efHçqdwMj 
c^§§^niçfiit.5Vfir,s, elles, n;es}t.pqnipQjible>qu;ft>;^ç Tçixi^ieiîvê^, 
(l'un'egyr^qtj asceufta^t i?{U ,n3iOins daï?sJ<es,^fi\gions!infpriei^f^^ 
dftl'siï^P.^^^ve. 3^e^s.,swtJesTé3^1tat.^^^^^ Qt.pair.$^it^;mfliST 
q^Uf^^les^i^ rphservaUoTi. ,1. .. . ... . -. n ... ;.. - .t ,, 

.(Que .deiVJennentniajjatfinartt ces mouvements» :dafts,A^siréT 
gionssupérieures deJ'atmosphère?La réponse esjt malaiisée.Oa 
a déjà tant de peine à démêler exactement ce qui sepa3&e à la. 
surface du ^ol, où çepe^ndaut Ton observe dan§: des. centaines 
de station^, qu'il ne faut pa;ç s'étonner si Ton ignore encore cq 
qui se paçse au-dessus de nos letes, où Içs observat^urasom 
rares. Toutefois, la discussion des observations amérî/çaîa^s 
vient de conduire M. E. Loomis à deç résultaits fortimportamifi. 
Aux États-Unis, l'expérience de plusiiçurs années Bembie 
montrer que la loi des mouvements de Tair est la même à 1800* 



qu'én'bas ? Tairr se^àirtgô'fehcote, par eletntilc?, v^rs les eentres 
dfe^'béSse&iirefeiOhs; ' et »la'i(*o^osahte'centH^'èt'e serait lîiême 
pîUî'neriè'tiii'àia iuï<fa^e<iti soi.' Depliis, les mouvements de 
Taîf à' iSoô'^'d'^altittfde seraient eti rôtSK-d de plusieurs heures 
sur oéux que 'Foirobàet-ve dans les coûeHes infétleurefe de Tatm^o- 
sphèrev II ttè 'faudrait pas, toutefoi^i se hâter de généraliser et 
d^appliquer' prématurément à d'autres pays ces conclusionis, qui 
n^oiftf'été vérifiées qu'en Amérique et ^6»nt peut-^étrè due^ e*i 
panie'â 'dtôs conditions géografphîqués spéciales. Il'y a là un 
pi*ôfe4ètoe"d(!mt'la 'solution dépend deia création d'Uti' nombi^e 
stifflfeant' d^oiisiefvatoSrés élevés. ' ' 

'- * f I I I I ' », I I ••)»., t • » , ■ . . , r • ' ' 1 • f , • .1 

■ . ) 1 1' ; • I - f. I I ' •■ « 1, ■ . • , àV •.'.•' . , • 

Nous venons d'esquisser l'état actuel de nos connaissances 
sûr ta éonstîtutiôn des à-îres dé hantes et de basses pressîohs. 
Lk question est importante sans doute; niais n^oins peut-être 
rftie ^celle qui' irons ï^este à itraitert' les déplacements de ce.s 
éent!res!ft'là"surfacréd^ globe. G'esten effet là connaissance 
des 'loii^ de^ces dépfdcertients qui fcfrmelâ base de la prévi- 
sion irali!onrteUe'du"tëmp$. ' • 

Iié8«obsiei*vaitrons'régitliéresquê Ton possède ne permettent, 
jusqu'à ce jour, de suivre les mouirehient& de l'atmosphère que 
stM*' uud r^ion reslï^einte;' comprenant les États-Unis d'Amé- 
rique^ 'l'Atlantiqu'e nord et l'Europe; encore cette étude n'est* 
elle^ guère pds'Sible' si l'on remonte au delà des cinq dernières 
g(nnées;îet>!eis'doicuments pour l'Atlantique sont-ils fréquem- 
ment, même aujourd'hui, d'Une insuffisance notoire. Aussi ne 
(lôiit-ion pals s^étonner qtie nos • connaissances sur lés grands 
mOtfv^mentà de^l'fàtmosphërc soient encore peu étendues. 
' -Sî l*'otti enti^c dans le détail des phénomènes, on trouve que 
rieh nJ'e^pMs'iri^égulier que !e^ routes suivies, à la surface du 
g-lbble^'pa^ les centrés- des basi^es pre^feions; toutefois, à ne 
ck!>ttyidérer que^rén^éinble et en se tenant ;àux régions que' 
noms' 'avons énumérées plus haut, lé mouvertient des dépres^ 
sions S'effectue d-'une manière générale de l'ouest vers l'est, feri 
inclinant plus Où' moins vers le nord ou le sud. Les mou-^ 
vements absolument contraires, de l'est vers l'ouest, bien 
qulls a^ient été observés, sont extrêmement rares. Quant aux 
cêWtres de hautes pressions, nous n'en parlerons pas ici, car 
nés connaissances à leur sujet sont encore beaucoup plus 
vagueài Leurs déplacements sont extrêmement irréguliers et 
ne' semblent pas s'effectuer chez nous dans la direction ouest- 
est; quelquefois même ils restent stationnaires, ou à peu près, 
pendant de longues périodes de temps. Aussi est-on souvent 
porté à les considérer comme un phénomène à part. Il ne 
faudrait pas cependant généraliser trop vite d'après oe qui se 
passe en Europe, car, aux États-Unis, les aires de hautes 
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le wp 4épJjajQ^^[n^pt^ , ^e , ,^9^). ,8^y,eci h . m4«>c j vi^^^sçj t^l, ji,^^^ 1 jq ., 

mi^p^C'.S^nS* ',! , m-.'')! m! ■im-' -rt» iroM I') . ■!■{•'•:;! iit(.;| •■-'•I) iM.ifui' 

cçpU'qç ,de; (hçi^ijfi^ pi:^ss^iQos> , iQs^ , diri gé, en, ,g^n4^;^l, .$<[^fis, ,n^s 

PQJii|t4^,d€;parJ,;d':^w tji^qri^.tiî^.s^^dui^ftte; fi^,q^i,ps$.^^ÇKW^ti.. 1 

. , tDf^i^^, f;elta ,tAi§or|p» |e^ |a|]reî$.d^. hftiH^$,ppe^sioq^,:fiorfA?rai^i^fi , 
co;ï^lla^,|C^^.,pJa^^^x,.pll^s.p^^ïftpiJl^,,^ljçvq^, ^<?pi^ïî^SîP?r, ^f 

cprpi3(ip. j nps. , ppux;?, , ^;q^^ , ppr,t<?R^ .dfs . ^iqv^nbiUpps, 1 q^yf. ,s^ ,.4^x1 , 

pi^p^p^. au. f\\ .fj^, ,c,omrapf-. «ff €i I niqi^v^n^^pt, ,t9^vWUp.?iWP§ .;qu} ^ 

constitue les dépressioa^;pif^p,dcaiJvï)fti^an,çe p;ji<çlfiftpttq^îi,ep 
clii,}çavtp^ijit.^^tifÇi,»|i ^eRae^,yRprfés,^<i;i,t,é^.ipi,Pi^p.Ia,|imit^fd^s 
h^\^te^,ppp?^i|Q^?, J^^ngi.la. ppftipn .4iu.|tourl)jiipp.qp},,M>MTOff'» 
dçiji|i$}le ;S^i>$.idu,,ç^,(}iramt^ lQ$..vMe»^e§fdu tourt)iUon(^^>4U'<cqUr 
ra,i?i,t » ^;aj|P,i|i(,eraj,ej^4^ tandj^. qq -eJlp^ . ^^^ r^ 
poçtpnp^pppséq^.-op .q/[|ii cprr^$pp,ndi:aU a^, d^minO^<felie m»n. 
niable}, ^t. ^u, Aerpi-; wrclp d2^ïJi«efPeux.çigiiiiiali4^((Jan , 

diQ^^^^U^s. .Erifî^îi, lie?'. Iwgpes pérw>irte§ j^Q ,t^^ 
teiT^ps, » jdç, çl^^euf , ^^ , d^. .fwcl, ' ^roMve^^i^t)éQ9^m^1^ rfJftBiÇr. 
ceUq^héprie .une, wpUçaiiPï^v ai^çf ;.U sufflrîaH4'adrne^Urj^4WÇfi 
le,,U^(|e(s.,gcanjl^.£5Puvân,t,s.jBi,ériepçjvîni(.J^,^en4?^ te)IW?»| 

àu^mre-^uç.rinflq^npe^dje cgm^ps-qu^lçonq^iUB^dpP^q^i^qH^fTi 1 
up^% pppi-ça^çqt'.mêipe..^U*^i e^Ljt^rleuife^ 4i. laiTan'^Kr/ i .iu.,Mir>i 

Telle est à peu près,la nimttefipe ^héprwqiUAiKpPjÇifeiPriè^^^ 
pp^je,jusqu;iQi,p<Qur, rendra. q(pmpî(e,,de^. naouwnft^i^ît^n gpii.é- 
r^jU^^fid^ ,VAt^iy9ppiuàrft< /et>! cowim^ eUfi paç^H .a»s#?^il)iej?,î.a,«. 
p^i^ïï^iiçr .ahç.i^'d, .slaccord^jc ,àY^ tesiaitPi généralement 'Qç^natt^^ 
anXe^^plique .fa^çUeiïient la.fayenr^vec. -laq^m^lle .e^ltei a lété 
aiçcqeiUliaparle public et un grand ffonjbre de m,été€irolpgist^§. 
Il n'est plus, . permis, toutefoiis, do s^ dissimuler <que..^elte! 
théorie est maintenant en contradiction a\(ec.dQ$ IJqiits. j^^t^jlj^ 
d'unç manière certaine. . 1 . t . . ; : » 1 , , . . 

Nous avons indiqu,é plus hai^t que la rptation ,du v^nt. auiçi^r 
des dépressions. s'effectue constamment, dans npç; lajîtudesy en 
sens inverse des aiguilles d*nnQ montre; or, si lesdépçe^giions. 
pouvaient être assimilées à des tourbillopis nés.du.CFoi^tement 
d'un courant cojatrq les berges, oncon^preodraitnmalaisémoTit 
pourquoi les bourrasques ne présenteraient pas indifféremment 



le-s'^déftii^ rôïi^ttbhs-'ttbMVair'es, ''!^éTè^'''qn''lëlles''a^l'r*à^ pris 
nàlssëiiitl^ 'ébhti^ë ' \^\in'é M ' ïiàmt^tf ' thél- «A' ' Wïjî ' dite'' *pônrt^ttt, 
cëité="(y]^'ëai(Wr ri6'p6Mê*'l'ôellénlènt''<Tùe*'Sirf'lé''ttï6l*è' de iàt-' 
mation des bourrasques et non pas sur le reste del^'théWle; 
md^ il'h^éVi '(?ât i^lU^de rifiêrtie p^^dr liëè'cdrtfeîâéfatî>6tty sîilVàttte^. 

^<£Ihé'd^stf6h^é^éhicés-dfe là théëHW^déy tévn'ûhu^^e^V'^iié 
dfeinsW 'lî/oitlé 41ès'b6'urrds(jh'e9^ôù-le WoûVèttVe^nf 4bur^^^ 
nà#è''ët1e ûibmt^tA^ii^'gêhëM&tcWiiTMV^amHàé'thë^^ serfs 
(l-â'^pï/flié fïïëriidS'ditfâlèiiiôtir 'hôiâ'iyà^âgëfeH l^'^^tësè^é'^dû^^nt 
dbft^'être pitié' ^àttdë'^tfè* dfin^'M' rhoitt^ o^tSt>sé^^'J W'cè' ftit, 
qWi â' été àtiH'ôtat ddrifetï«tedarisqùeiqtyeé-cfj!kil(inè!è aès't*é?griôns 
tr6^"dàteiV^*t'l^'rt d'èl-r^l^ëriéfâl t)bU^1^^y bdtirbfekttiëè^ 
liïdëfelfhoj^itliïes:'Dâhs'la't)W^ân'd^s''éfei$,'W Viôlc^hè^é'da' Veril' 
est la même au nord et au sud"^'t?êriti^ë';'ei IVf.'EJ L^ôô'mis a 
xAi^rtië do^mtiè'm phrtibulileî*' qu'util 'Ëtàtfe-llhîs;''dii^i1^d^*le 
\^:tk fl^oèt-vi'ô^lèm qtie' d*'ùrr'feéUl' côlé'^d'ii :céfttré,'<i;est'prétiife=é- 
\ï\ëtii^^tL"h6td, b'ë^t-àidît^fe -^dli'ctité 'biT, BMprèë fa théôvle', il 
d^A^f airêtk'è' lé pld^ faible; lie ^aVâht Im'étédÉ-oîôgIfete'' artiéHcaiti 
sij^Walèi=<Wï ff^rt ebWrfië'é'tsfm â'bàblUîhettl'lric'drtpa^^^^ 
litH'àVëèia"théôHë d'é^ tî>ût^tttâ tféi^îèrr^i' '^' ' • ' ' ' '* 

iihé^mûé'ôhjtctïoti hoir mblhs fô^të treiït'iét'rfe'tîrée des 
chfeift^ê'^hiëHts pe^pë-raels die 'vitesse et ^miâhife de^ rlrrefctlon cfiie 
rijh fcèfiïstate dâïiS = lés' ' tïiotrve^Mértts dë§ ' feotirHàsqties. ' Telle 
d'élprëâyîoh, vernie 'rapidement du lar^èi,' s^^^êté S'ùtoîtemenl, 
ve^Vé étatiôttnttiré' aki j6ti!» '(Mndeiix, puis reppê'ndtôtit d*ani 
coil¥r^ia'rtiat»èhe5^'qnelq\iefbf9 ëncôt*é'elle ^étiëht 'en 'jîyaHie sur 
ses<'t^âël'Il''al^iVé thèine''iqti€l deâ'b^ùrtas'qu^s^e 
ab^ôlué^'ettl' étt àettë * lii-v ie^^èe ' dd imbuYërtfetit ' géwéf aï ' der V'ai- 
nxWphêVe.'^Ce' fàît'îl'èët' pteis tare diarts' la' MédHe^t^né^'ét-ie- 
pfédUil fY^écJUèhïidfï^tit^tis^î; dans cîéftal'rt'es' ^aifeOhfeV sdr'I^Atlafn^' 
trquef^'laa' èûd^tiu^st de rEiâpagnè* on^y vèît tfés ' dépre^àièfrts'' 
remonter vei*i' le 'noi*(*-est, côniWi' les àlhëS^^Uh' tfés ^îdUbaftity' 
aéHiËny'leS'plir$"Afet9que l'ofl'piifegé'dier;''] ^ ' î '• ^^'> '' •' 

'Ci[>rttraît»erweilt"'à" la iïiêthfe" théorie, • Te^p'érléhidé^'thôntîèfJ. 
q^'il A'ë^iste aucune' Relation erttr^e' Id vitë'é^èid'd'Vêrit à^tô'ùr* 
d'urte •dépression et la vitesse d-edépla'céttléntdu^èrtihe'ThëiilW 
de la» dépression. Aux États-Unis;' par 'e'xëtn']J)lèV"lèt''fîtés!^^' 
moyenne du déplacement e^f beancoup'pins grande "^ti'eh' 
Eûrôpe'(42''*" à l'heure au lieu de 25^"*); cependant la rîtëssê' 
moyenne- du vent autour des dépressions y est'plns faible d'uîi' 
quart environ que celle que l'on relève de ce côté-ci dé FAtlân- 
tîque. Cette vite-sse moyenne dépassé en 'erfet i8'" sur nos 
eôtes, tandis qu^elle atteint à peiné ï4*'** en AméHque: Enfin,' 
an ô'bserve assez souvent encore des boufrasqiies qui se dé-' 
placenta raison de* plus de 70^*° à Theure; une môme a franchi 
ibt5''*' dans le même temps : or en aucun point de la bonrt^asqne 
la vitesse du vent n'a atteint ce chîifre, bien que, d'après la 
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être toujours supériei3tiè^'8'ifeiKft«é^'dti mm/ettièlAi dé'tt^ti^ 

'u'iuyy !, fi«,(i il'» '.ii'i \ ,\^ '^ * %y\ ,\m^\-'ji'>7 tif» "iii »(ii')''-:n'<*' /•. 
i{-« ,<-!!'•(. j . M I .| -■»:. (•l'ii.i j- '([i -1 1"-! I". î'Mii -.Mj'tii'- »! MI''. 'hMj.'J d" 

' f II ^é^T$te amilèllerrtëril» tiafts tbàs= léâ' pfefys ww 'Sié^lcef »tti'éit\êiè*i 
pôtôgiqué^ «hat^V entre àutrfeB irôvau^'/cfe^làf'piféVîsîoni^quô^K^ 
dlerme du' temps. •Dah^ftil-étÉit -atîlîuell^dè'ttos'dotinàrfeânindèèjïiôni 
partie à cause du peu-dë ddtnittiefets 'éërilàihs'que'ttOaâ''j!)oSJ-: 
sédong, » len - partîie à» éitu^e trune ' sîtUâtîOtt » géëgràpriîqùtt'd^fa- 
vdraWe^ cette piiévlsîdii rationnelle'du tem[iiïs,*asée*$^r4'dl]|set*i 
vàtionseuiey ne peiat évtë faite* à leingtie é^feôawcfe pttur^ôS' {Idys; 
occidentaux d'erEX'i'pdpe. Oi^i' e$t parrèntï à» ce '(|tta le^dhatioe^i 
de! rëussite- atteignent 'Uïie'pk^opottlWi.idei'ljS^ h ^tsi'^xmtvi^m' 
mais it'faut se feorner à a'i«in<î)iicer le temps' liwgfi-icidatre iheuves. 
à l'a-vance; t'est à peine «i, dan^ l^»cifconfàtaw<^e»'les'pU!e'<fa'i' 
vdrablèsi' lai prévisSon^eTatietnbîas'ser' deux» Jouft^V' hm , n/noin 

• Dans ces #ek*nières anw'ées; tin» a» iclherc^iëiÊi "Sortir 'dei»'^^B 
limites^ et les joiïrniatrt: rnsèi^ent ' prtes^fKe :èhfei«qi!ie' ^sieTWHai*nèi ^diè^. 
annoncer de tjem[iôtes finîtes quiatré' io*i 'eiftq' jouiis' àJ < tf avaificte. • 
Gonmie I0Ï1 'le sait,' ces- annonciez émâfnenty'hon'id'^wserviïee' 
météorologique régulier, mais-dë» bufeàitx^ dO'*Afe«'*-!I^WA:'jSèi- 
nvid,^ l'Ain ideQ joUrnamx* les ipliis 'pW'ssanftS'îdîAtïjé?l(Jue'^elwile 
pl-wsiftfudaeieux, à «cottp sût-, dans la recherché^icila'nètn'^eatili^** 
C'e$tr le même/ journal ' qikiv four se prdcurèrîde^vérîfabteî^ 
niylivelles; emoyatin jotir nri"de fek3S>GponefiS!,«'8telnlie!5r,iffe*^ 
lrouvterljiA''ing^tone au centre de'rAfrique^etj'aprète laînéiisdtte' 
de <îette première Tnfissîofl; lui' eh confi»à titoé» sèc6wdiSV<tti 'eut/ 
letttiéme succèS' : celle de "travetsèi' dans' tomte sk Iftfgeut^ W' 
noir cioi4*iiient; C'est en<>ôrë le môme' journal '^i ^aùjouï^d'hliiv ■ 
reprenant à lui 'seuluner tiemtiative^^ns'laqtteJle'orit é^hûnëte^' 
plus grandes puissances, arme un navire et le'lanbe'ià'fe'dâcoii^': 
verte 'du pà\e Noi»d.' Avec ' de^ telsi aintécédients; ïlej</V%i«>^lKd>X: 
/fl^ai/âf'aeohqui^ a^surément'le di^oit qiie-toiJteélefe »dnvelle$5 
lentativé^qu'il fera* dàïïs l'ordre des soîeneies^ soient è*aniiwée«i 
avéè'soin-et ^hs''pàrtr!prls,'etiqiielleque sôïl ropiinion cpskt- 
les miétéorologistes îpUissent avoir 'sur l'exactitude et l'irtîlité 
des annonces du journal américain, ils dolTent leoi^ acbordet* 
les honneurs d'une discussion sérieuse. " ' »i»t'. 

Le principe des' annonces du temps expédiées' de New-^ York 
paraît bien simple : au moment où une bourrasque quitte- lés 
côtes d'Amérique^ se dirigeant versTEuropej on détetvmne^ 
au moyen des Cartes simultanées faites trois ibis pai^ jour par 
le Service météorologique offldel dés États-Unis,' là direfetion 
que prend le centre de la bourrasque et sa vitesse moyenne ; 
on en déduit Tendroit oii elle abordera lès côtefe d-Eurdpe et 
rt^p<îq«e probable de son arrivée. • Ces premières "indications 



veRH^îd^.TfliW^-NwVf^ ^^^n^&mf^/à\E^To^^^^^ w, ., - .1...; - r 
En général, le public semble accueillir favorablemenir.lea 
avertissements du New-Vork Herald, Cette confiance repose 
en partie sur le succès incontesté de quelques prévisions, en 
partie au^si /Si«.i?'U^^ cenain £on4 de xiFédqlUén aw lequel pie«vi9nt 
tG^opr^oÇ0UiptpF:id'ibvaQce Je$ prophètes^ quels qu'ils iSOie»<t^, 
ppury.u .q-^'i^$.,5^. .prjésie nient, a^v^çc .ré^oUUion .et .ne 1 paraissent, 
pa^fi^niseul ipyjta^ti jouter )il'ewxrmêmes...,i .1 ,...., <. .; , ; 

illfaUjt,, .rtu 1 pe^te^L remarquer que- la. vérifiieatiijQn. sérieuse de 
ca&>FfréVi$ijonft-eât ^^solumentâmpo&sible^ponr Uî masBe div 
publ|c;.oniiie pwt fadleiQont eon&tater -qiiie. les insuccès évi:-/ 
deint^itioteî par.exempiLe les JQurs oàuneiboiiurasque. annoncée 
ne. népiOûidl pas à l^î^^pel.iMais, s'il en. arrive, une à un 011 deux. 
J0iirsprès':du m<PiiXkent.indiquév cela ne peut pas. encone être- 
co;lisidiép oomoike une vérifixîation rigouteuse; il fayt, encore 
prouver, en effets que celte bourrasque est bien celle qui a été/ 
annoneéei let.non um^iautrQ, passée iaaper^e^ et d;ont l'arrivée 
auirait coïncidé, fortuitement avec l'époque .pré^viîe-y Cette coïnti 
cidencjEi.foirtuîte.qsti d'autant moiiisimpos^iblp^.que^ danscorn, 
taiûSfmoii^Dieïïts^.iies ihoiurjrasqiiies $e succèdent à cnoins de* 
virtijçtAquaiîtrelremîe^çVintervalle. , .. « - . «;. .1 

,'LO)SQvi|,moyiQiiidefrésoud^'e.la questioja. est. dp prolonger ks 
Cartes m!é>téH)i:ologiques dur l'Océaa^ ^u^mpyon desobsetvationisi 
(lef4.navjt\es,iet de suivie pas à.paç la marche:et le développe- 
ment^ deH bourrasques^. Ce .travail a été.fait,séparément.par.M*< 
E.fLoomie^ donf* npus.a^^ofi» déjà souvent oité le noiiK, et par 
Mw N*iIfofl)i|iieyeï:r direfcteiui?de.rin&titut météiorologique central, 
du Danemark, àiq-ui lion «doit Justeiment la .coiistruotion d'une, 
belle sédîiejde Garteis synoptiques. quotidiennes entre!.' Amérique > 
el Jt'Ëurope. iLes deu^ say,ants sont parvenus, à des conclusiopsi 
presque. iden;tiqu!esj • ■ " .< . ■.. j • .- ■ ■ ••-,•.': . . i'j 

:.D'fipEès/M*,'LpomiBi.5o. .dépressions en,viroi3ii arrivent > chaque/ 
amiée/fd©^ Éfëttst^Unissi^r l'Atlantique» aeididgiee^nt verfe l'estA 
De cei nombire, 18 seulement aborderaiernftles-CDtçs.d-'Europe,' 
mais pr-esque ! toutes passient bien.aw-nord.de l'Ecosse; ellesi 
coupenï en mK^yenne le méridien de Paris, à la; latitude de* 
rislaade. En résumé,, quand un centre de basses pression^, 
quitte les côtes des États-Unis, la probabilité qu'il parviendra 
direotement sur un point quelconque des îles Britanniques 
est seuleuient de |; celle qu'il donnera naissance à un coup 
de .ve®t. près, ides côtes anglaises est de J; enfin la probabilité 
qu'il pFQduira^ un vent bon fraU dans la même région est 
de |v Pour la Franee> il faudrait, bien entendu^ diminuer encore 
tous ees nombreSà 

Le. travail de, M. Hoffmôyer; est beaucoup plus étendu, et 
Tauieur examine à un point de vue plua élevé la question 
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générale du mouvemenft icles' tloùWaïsques sur l'Atlantique; 

4eï,q€;Ue?,,P^>(M^ tooroi&^.M'j'HoffmejTeria^tànsèdéPèi^liïS^spé'- 
^qi^^^T^fiHtiMA^iPéflioded^ yiffl^tet um mok^/miolés ofese«y:fft4lôi>s 
jV^cux^jUips.. . jQ.^ m^V\ MOnt 1 1 étjé . ipartiûUliiareoienfti rnidmiiiieiiidès^ 
PjÇij4;a^t iÇjqH^i^i pé^iode^Mil-ai puittUiva^eMla. iAaT«hGiidej*â85l<ffé*- 
flf;ç^4oi^i'f^^f!'^4^?iqw0&je| ^i .tJiouv>él qa'au:-pofirjt.de"'va(éi de 
.j^y^ PV^g.W.^ e)1^8(3«.^^éplanlissaknt deMlaina^nlèDd suivantes 
<i!.44p^WïpQ antitfiav^flsp diabftFdlbaiBtatSHDnirioU>Ie>Can!iiKlal 
, ,.l^,,pçiuF,,^pO}^rriy,wt >paF .la ihai(3i<de![Bé£ûni'«tiilB)dôtr6itridè 
jPfivJ^^^ jÇf Jf^^i ppqiKÎGmqQiîit.dDiic àp^ «égiiKî)»mS)larctiiq<i*e$i.« >' u p -m tm i 
.,, g pqufl ■i^p,sfi,fla^lr^ftt,PQiiiîia)pirenîiôrie<fok 
Jl^ifl^rJquiÇî^t |es,AiÇ<(;>ffiSriH>Yienneiiti[)robaWemept ^lEègknis 

1^rpp;^ftl^S^^ÇiJl'^t}?^i;it4,q,lil€}./.,i.; m 'jh;» jioinwinoliii'li -'«i»iqf,i 

37 pour» ^^1 ^e Jf<pciflar>^ -en i^lmm Ooêapr^par, jk'^sftgraeiitanîcnn 
de dépressions déjà existantes. • 

2 pour 100 seulement, eftfln, semblent s'être produites 
StpQ^t9r)én)pnt,qiî;m€|îi, $i3ips toati^oisjiqueceitjeiorigîne/pilDsse 
jÇPjCorçjê^re.fiQ^isp/iéréje iGomme iïîdiscMlabie^ncj.n.j ^'\\iiv^\i'*ii 
j,,,p^^,,,(;l;iji,^i;içs.,^ppt. Jçjii:>,,dlQtjpp.«.favoraWe&; a anaftènces^xdu 
temps qui peuvent ^^u^ sê^tf^ )faitBs.d'jVmériqUek sEai >afflatvrde 
itoqjt,es,},çs J)pqr.iî'ai^qu^S;énj[ijï}i4èrées plus» haut,) ila-^moitiér sertile- 
jflfinji^ ,fqp^. gÇiQtir. l^ura effals ju^qut i^rii lEuwwpie*; le reste 1 ODeuitt 
jefl.,yoMj,,e(,pu, 4is;piEiraU, |)0rtleMnoFdl de'îriBiaBde^<'dan8»4iGB 
jrégipps;,asrctiqùe^.. ;.. ,. ..;,..!, n .;.; ^ » > '.mt.;,.»! ' si •.•!.. u.; 
,j,P£ifn^|,,l§^ déprB_55ion&Hqwi paiîvi€^nia«®îtîs«i!' hds .oôtéà,'da 
ipqiU^.f n^VÇjiP^WW^-^W l^ v0Jilî(pa'F;la»>ohdiffi!e&q«i«tpriaQèdBiit, 
^pçjt né^^:,çp,paj^r,|SQi^ppw/t^oénï6nt,!îSeit(par»la segaaènliatiqTi 
x;lej)pqf;i'a^<m^ç q^lej^i^tai^ntafitérieurerpentp plies ne $ift;lsoBft 
clfin€j..p^s,,fiE^jt çeji^tir en iAa^éïiqu/e. Oim-voitiamisé ^«^et^-non 
^^.ii^Ç|i;ijj4^t^o^îije p^qt oiQq^aftnonoevd'Améïûqwe que ki»iiioîtié 
()^s,t^n)pqtp,s,,q.vii,fQQde^t,$iULr no$;<îolies^{ mais iqupi' Ile ^lus^ila 
p)pi|i,éj^e!^.^Dii,(i>nc^fif;ï:î!Q. seront piasivérifiées^. 'nn mîi uA .^ .«ii-w 
,, ^ipsi^^p îjçquyei)l justifiées,- auro^ifis ©«> plus grande ^ahrtici, 
li^^..Ç(pRj[il^s^pnSvSajvaptl5s -que pose mMI Hoffraé«^ei^'ia r:«iique 
Vit<ii>é^^irç idq^i , p^,Vf^u^b3|ion8 en. Amérique.! et «Je -caractère 
qu'jçUqs. y .possèdent, ne , sauraient fournir rnatière; à dés com- 
clusioos sériçus-es relativement à. leur itinéraire:, sjtwri.rcAttlan- 
tiqu.e et le. caractère qu'elles y présentent, et- enfiiULxiu^s, mâme 
^ii j^s^pprochant les observations américaines de cellôs qui se 
font actuellenient çn Europe, on ne peut acquéiârMelucune 
notion]|)solide sur ce qui a lieu ou se passera sur l'océan Aîtl»»- 
itique,?), -..'..■ '• . , • ; ^.' .i . I -i • '. 

Il çpmble donc . résulter de toute cette di&ciuBsipn . que le 
seul moyen un peu sûr d'arriver pour le momen^tèi prévoir 
plusieurs^ jours à l'avance les changements de tem^^ daB5 nos 
pays serait de -développer le roseau. d«s stations- 'téiégra- 
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pliiq«w«tf '<llui ft;!dôjà rewdu^pofijsiWes' les pf évish) 
qu^alre' fiôuces*.' Bien 'qnei lia •prèsenoe»'dd l^Ôcëàii i^embJè 
Wopposiei^ 4 cette! eiaensionv <fce te'est pcut^^èire pô*' lih obiitàde 
abscduaienifiinBuroK^ntâbie. Dansfieu d^annéë^, s^ns douté', uâ 
câblô'iîéurtirailesfAçoires ià'rEup0pe,''et celle" fetâliôil àiVncéd, 
•ài) i8o(ï'''*^iatii*a«igo .du PortMga*^ rendi^à d^jà'ley t)lc«'é^ildk 
:sorMicesi à ta' Météorologie; l>eB-coim*ûatiicatiôhs i^âi^Wèlà àvet 
rialiuacle'let..k3MOpeonlàHdlàeraleiit plus'atiléi' e«fcdl^6'}i lAais 
l'int«rôtilcortiriiefciâlîkïo1offpe.rtt ceâ tlé^'Otii' "est ' trop' iifilnime 
pour qu'on songe I de longtemiiB "à' Ifes'i^elief életililquéniént^k 
l 'iBwrapeii Nous -croyons ' en lo*it "èa^, 'tfviëè' 1î)^iEliicbUp' dié'ttiëtéo- 
Bolègiste^ .que! •è'iô8t'dBhS"l0 'déiteloppérfierit ' dé^ 'iiidy^nk 
rapides d'information que la prévis'îôn da'^énïps'irôitviehh', 
ipoeirde«mon)efit,<SQs<plu^^nakid^ étéihertt^'de prog*it^*."'l ' 

'>->0np'«i(rd'apfiè3 ce*qui^pr*èéÔde, tltielû plapàiH'diôs Ihébrîes 
générales proposées» jusqti'à' ce jour eti Météorologie sohl 
dncorei'iBdien précaires' et 'supp'dtnenl"rrial'ùrte' confrontation 
aiteh<Swàtcc>lQSi données dei^ext>érrçltteé."^""'' " ■' ""' '' 
- .Doit^oH'dès hwdntenant les' répudier réiotûmëht, où fàul-ïl 
les«on$ei'ver comTne dn bôfon'destirié à riotis'gnider' daines nbfe 
4àtonnômerils ' eti que Ton rejettera énsdite*quÊlnd on teriâ 
poindre la lumière? C'est à peu près la seule question qdl reste 
:en.titigfo, ear il! est ibi-eiï peu «d^ météorologistes, mênië parmi 
,eeuÉi quiiédaiientautrefôis les'pKis chàdds ptfrtîâiElnS des théories, 
quiit.pwtissent s^en dis^srraUler'attjô^ird'Iiùi l'insuffisance. Mais 
(on-fait •remËh|uer'que"som'ieiit'aii'e théoHe tnëiné itiexactè 
.n'est «pas absoluuie^iti^capablé'pôtir'eela'déteiidk-e'^tielquès 
HeitYÎceë : op créant 'aftificiellertient btt llënenife les phén<îr- 
niènës^ elle pourrait peut-être conduire Ô' de 'nouvelles décou- 
vertes. La même question a été posée maintes fôi*^ et ^uscltérti 
prDbajblèmeîxt -ehcore bien des discussion^' dan's les divers 
ondres des-'^cierlbey. Toutefois, il; seinble qU^enM'étéoroîôgie', 
uunniDinB dans les conditions actuelles, tine théorie îne:5taciè 
offre dés dangers particulièrement redoutables et bien supé- 
rieurs 'aux avantages incertains qu'on en pourrait espérer. 

Les travaux de Météorologie générale reposent essentiélle- 
uienti en effet, sur des Cartes dont l'établissement ne pourra 
d'ici bien longtemps encore être fait d'une manière absolu^ 
ment certaine. Pour représenter avec les détails suffisants 
l'état de l'atmosphère sur un pays comme la France, on peut 
estimer qu'il faut environ une soixantaine de stations. Rédui- 
tàOHssi l'on veut ce nombre au quart, même au dixième pour 
les payb pdats elles mers. On voit que c'est par' milliers que 
devraient être répandues les stations sur les continents, par 
centaines (ju'il faudrait compter les navires qui observent à 
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lîfle^lSVWVÔWe'ftWos 'pè^tës',' lés làtetiiiè^^skittt $tytt\^6tttiéilët-m^; 
qfttattli àuït' mters* îo^n^' peut dire' icpiè' lés ôfesfeKdtîétiS'yfôtft à 
prewprèiâ eilïrèreftustfi défaut. 'l>ânB'lfeâ]jOuitkëè!àiëfe fiUië'fàvd^' 
rables, celles oùlestdo^diïients tiect!i!eilUife''gôttty^dèt)tlônft^nte^ 
meut' neimbretit'; ôti' 'M*iapt<îi^' ïifrêmé ' pfafe" 'à trbUVéi^ gur* t'iAlUÂi- 
tiqtieyiaunbrd ëêi iléqu&teui-,! «vingt riËvk-ës qal"6*)'âôr^i^ttfe'*è*î 
dèA points c<5>nVe^habl)eïAém tîistHbUéâ;et'èfftWol[*e»'lè^i's ôtbôëi^' 
va^tîotlS'Sbïïl^elleâ'feouVettt'd^iltëiis'és:'^^^ "^ ^^- '^'' '''■''' ^\v\w \-^ 
"On conçoit ai^étïiè'nt'qae datte* t3e«<iôml'i'«d«î^té?*îCaW^é'^c^' 
tidifeht4«ôS dii temps," db6aftienïi' sur He^u^/lsl seWwSit'éiaJ^éà W\ï^ ' 
leg 'travadxl tiltéf îeurs, ^m- ^uh^eM piaiâ'êtrô ttabée^ îahs c^U'Ohé' 
ittterprétatibtl arbitraire intbr^-îerine • frëqfué4tti«iiiébl'pttu!''<é6bii^ 
Wek- léB^ lactinés.'(J>n"<i'6St dàïis là <*ônétrictïOtt'idé cési»Gh(rtfeë' 
qu'une thédHe précoftçiïe' exercerait Une înfîuiétttié fhtttest^V©*! 
se «lafeseritit allei»' larsémënt ' et' d^he maniéré ïhcfoi^àbieiWè/ ' & '■ 
combler te» teie^toeg et à hilérpIrétÉfr'lei i:*à's 'd<]lutëà'ît dàri^'^lfe' 
sens de la théorie, et ceBfHcr, pî^endftt ptes'd^a'trtôHté^à'firfe- 
sure <îïue les Cartes 'semblferéient là jiislifîerdavfeitttagëi'd6ttt^i- 
buerait noti set\eméni^k\ tép^MW^^Veti^W; 1^^^^^^^^ 
iwênleinipossiMe'laTfechejrohe de'la vérité:'ll»by sluràît 4uli 
rejeter simplement Ids diôéumeïfitB'am&sséé de* bji'sotl!è>'eiî*à 
passer répengie sur le travail de longiités' années'."' ' ' '« --■ 
"La tâche qui $?'impose donc avarit toiit aûjo^rd'hui-aùx iiiré^ 
téorologistes désireux ide* faire 'iprogresfeiér la' Sbience'Jeèit''de' 
réunir des dooumenb dont la valeur soit d>iscuté6'sérî>éëi^e-^ 
ment let indépendamment' de ioMe idée théorîquei ïl'yadàftà' 
cette voie un travail énoarmeô faire et sains lequel* on'nfô^ïieut' 
espérer iauotin prôgt»ès' certain, travail peu brillaéts&i'iS'dotftè, 
lUàièqiii doit précéder toume théorie: viable. Lé dâveloppé'mè'rti * 
de' la Métèorologi'e est soumis au^- Mémses lois qu"eî'deil»es'"4^l 
régiâsetit les autres sciences, rAs^ronomié par exempfle^'etîV^ 
ne! dbit pas oublier qu'il 'a* feHu» des sièc>es d'obsê^vatiobs' 
patientes 'avant "(IjuJe' les» mduvenientB<desQorp^ célestes aient 
pri être -rameués à des 'lois simples» et 'contenus taut eiitiiers 
dans" la fohnule d^ la gravitation universelle. = i 

Production db signaux mTEitMiTiENTs a l*ai»k de la Lti^i^Rs 
ÉLECTRIQUE. Notc de M. E. Merciidier ('). 

Dans une précédente Communication (voir Comptes tendus, 
l. XCI, p. 982), j'ai indiqué une méthode générale, pratique et 
économique de produire des signaux intermittents à l'aide de 
sources lumineuses intenses. 

J'ai donné un exemple de réalisation de cette méthode re- 

■ . r f • • - a I ; 1 1 I I 1 1 I ■ » » ■ ■ 1 1 I ■ I 1 1 I I I t n ■ 1 1 ■ I ^ I r I i i i i i « i 1 1 i i i i ^ ^.^t^^^Aj» 

(1) PoirlG BiUleÙN, n"* i2 et 44. 



i ^ I ' " ^ 



cr^Oft^,(l^|Ch?ri)pp,eaiw >W^quels jajllU va arq. -ii'. i.i 

, . §;i îVo(n. ivèut. ftirq ^iûsi. de^ sigoanîc iiiJiteraiiHen,U. .dei .duréei 
y^iri^bip.yiCavviia|Ceux, jqu-oii e^mploie^ qr^.TiélégrapbieiiQp.Uq^Cï 
(h^n^i^ sjf^tôme, Mjpvs^, eu,na[f^r/naJ(kt^/i^ w]Çi¥iù ^d(^ ,la\pih\gj^ 
lorsque cela est nécessaire ,. il faut pro4wiriç, auG<;eij»âiV!Gûient teî* 

opi?^li<V>s:n>é<paniqwS'.suiyaata%:; i<* [meitlnç- tes aharbon^'au 
CQîrtpct, pqup jfaifçt^ pfk$3^ « te oouirant^î i»*? tes? .mlpvej?» àmsmdin^ 
i^f^^^\^ ;Qt„.le!&. placer, ipendai^l» .un, i temps oonvaoable. à. «uae! 
fLi,$j^i;icôjpi^rp|>^Mia»tîà llarc éleotrique de se-prQduimefcde se. 
lïi^ifttQïûr.v^^lbvjâÇîr.Ji'afxî.au boutée fie tepwps.et remetUye-tesi 
qrgjanj^s WiépaniqiWft.^niétatde raoomwncerdies inômes:Qpè: 
raliç{Çi,s,qiia*btl,<i)p .l^vowdra^ Ilifaut d'aill^uca ^ujeçeso^pération^ 
s/^x^çMtepitândéfpeiiidajnment.dertisure! des charbons. 

.yçijçi uni, mQi^en.d^îi'éaliser ces effets: i ... i .:, r. 

.,l4'|[ju? des:,obiart)0rn>.e$l horizontal, et «il. esLaBÎiïiédîuniUioU'^ 
vf^flf^Çiftt, particulier que j'indiqu^erai plusitloinki L'-autrei charbon î 
e;$t, I verfti^al: et dans le même, plan que le .prenûieff; il- estî en 
commufmcation perpaanente aveol'un des pèles delà piletà: 
l'aide d'un boudiftllexibie dei fil. OQuducieurf il.e&tiàla ibis 
guidé etuseirpéi.paiî.les.brasid'ufte pince élastique qui a. à p^u 
près la formeides la 'lettre •grecque ii, d<Knt Jes deuxr traits. hori- 
zontaux seraient inolinés à 45** ajiyiran. La «pinoe estifixée à 
l'fi^rémitéld'Unieviep horizontal dont Tautrei extrémité porte 
uoi3,l4g^« verticale. leriOainée par un galet. : .. . 

-Oeî galet r^ nie stui la cf rconféi'enee d'un disqqe poritaut une. 
ca^ei.dQi^t. le profil se: compose : d'u» plaa incliné P, dont. le. 
p^^jÇniejfiélément ^st tao^oità la circonférence et s'élève ewsuiito . 
raipjdeineûtik 45*^ environ ; puis d'une arête vive Â^ d'un plan. 
P/ipei$sant par lecentre et très court, d'où résulte une; chute i 
bfmsg^jue^dn geileii puis d'un cylindre G parallèle. au dig<i>uie^î 
sur lequelle. galet peut rester pendant un ten>ps déterminé «i le 
disque est mû par un appareil d'hoFlogerie, pendant le temps! 



(*) M. A, Grova, daos une Note insérée aux Comptes rendus, t. XCI, 
p. io6i, a réclamé la priorité de l'emploi d'une lampe. à huile alimentée 
par l'oxygène d'une manière intermittente. Sa réclamation est fondée sur 
une indice^tijon de sea expériences, donnée dans une courte Note présentée 
à r Académie, par M* Dumas, au nom de Le Vçrrier, le i,3 mars 1871. 
Cette Note m'ayant échappé, et les expérij^nces çt appareils de M. Croya 
n'ayant d'ailleurs jamais été publiés ni décrits, je ne les connaissais pas 
lorsgu'en 1872 j'ai commencé à m'occuper de cette question, et qu^eii 
1876 j*aï 'dôramencé à faire construire par il. D'uboscq mes appareils, 
dont je n'ai pas voulu publier même le principe avant de les avoir soumis 
à des essais pratiques. , 
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(|iron voudra si le disque est mû à la main; puis, eiiOn, d'un 
autre plan P'' passant par le centre et aboutissant au disque. 

On comprend alors que l'extrémité du charbon vertical suit 
en sens inverse les mouvements du galet : quand celui-ci 
monte sur le plan P, la pointe du charbon s'approche du 
charbon horizontal; quand le galet arrive sur l'arête A, le 
contact des deux charbons a lieu. L'arc se forme pendant la 
chute du galet le long du plan P^ chute dont la hauteur esl 
d'environ o*", 002 ; il dure pendant tout le temps que le galet 
est maintenu sur le cylindre C, temps pendant lequel la distance 
du galet au centre ne change pas et la longueur de Tare ne 
change que par suite de l'usure des charbons. Enfin Tare est 
brisé quand s'opère la seconde chute du galet le long du 
plan P''. A ce moment, les choses sont ramenées en l'état 
primitif. 

Pour remédier à l'usure des charbons, deux butoirs taillés 
en biseau sont disposés au-dessous des deux branches incHnées 
de la pince qui serre le charbon supérieur et placés de manière 
que, lorsque le galet arrive sur l'arête A, ils écartent assez les 
branches de la pince pour que le charbon vertical, lâché par 
elles, tombe sur le charbon horizontal et établisse le contact; 
puis, quand le galet commence sa chute le long du plan P', la 
pince ressaisit immédiatement le charbon et le relève pour que 
l'arc se forme. De cette manière, quelle que soit l'usure du 
charbon vertical, on est certain que le contact sera établi : rien 
n'empêche de donnera ce charbon ©'"jSo ou plus de longueur. 

Quant au charbon horizontal, il est fixé à une tige métallique 
guidée et terminée par une crémaillère; une dent fixée sur 
l'axe du disque s'engage dans la crémaillère après chaque 
signal et la fait avancer d'une petite quantité. On change ainsi 
le contact des deux charbons après chaque signal, et le charbon 
horizontal est usé peu à peu suivant l'une de ses génératrices. 

Si l'on veut reproduire le même signal constamment à des 
intervalles de temps périodiques, comme cela semble con- 
venable pour les phares, on place sur le disque une ou plusieurs 
cames qui ne diffèrent que par la longueur du cylindre C, afin 
de produire des éclats lumineux plus ou moins longs (comme 
les points et les traits de l'alphabet Morse); on fait d'ailleurs 
mouvoir le disque transmetteur par un appareil d'horlogerie, 
qui peut être assez grossier. 

Si l'on veut faire des signaux quelconques, une came suffit. 
On fait tourner le disque à la main, en laissant plus ou moins 
longtemps le galet sur le cylindre C. On peut d'aifieurs trans- 
former ce mouvement en un autre alternatif, analogue à celui 
du manipulateur de l'appareil Morse. 

Le Gérant, E. Cottis, 

à la Surlionne, secrélariat de la FaualleUei» bci«noet. 



Pari». — Impriinerl© d * Gaothisr-Villaks, qnai des Aasostlnt, 5S, 
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ASSOCUTION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 



RKCOSNIIK D'DTILITC PUBI.IQOK PAR LE DECRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naisg^ces scientifiques. 

YRIER 1881. - BDLLBTIN HEBDOMADAIRE r 46. 




ÉRAIRES DE L'ASSOCIATION 



ÉVRIER. 



é des Lettres de Paris : 



Conférences s 



àphie; par M. IDavanne. 



Les progrès consTMimHpPimés par la Photographie, les 
procédés nouveaux perméfïant de multiplier économiquement 
les épreuves et d'obtenir des images durables, ont amené de 
nombreuses applications dans les sciences, dans les arts, 
dans l'industrie et dans l'enseignement. Ces applications s'éten- 
dront de plus en plus à mesure que les divers progrès seront 
mieux connus et mieux étudiés; mais les moyens de vulga- 
risation nécessaires pour arriver à ce résultat étaient insuf- 
fisants. 

Il était regrettable qu'il n'y eût pas en France, ainsi que cela 
existe en Belgique depuis plus de dix ans, un centre où toute 
personne ayant intérêt à connaître et à suivre l'ensemble des 
méthodes photographiques pût acquérir facilement les con- 
naissances nécessaires. 

Le Conseil de l'Association scientifique de France, présidé 
par M. Milne Edwards, et le Président de la Société française 
de Photographie, M. Peligot, ont pensé qu'il y avait lieu de 
combler cette lacune en instituant une série de conférences 



2« Série, T. II. 



•^o 



29p, ASSOCIA,T^(i)]>J{ $fi(ÇI>(TIFIQUE. 

lUQjldr^^S^niPl* ••) , -l'^Mi "' 't'i^ -1'! ifi'M l'i - i !']«'■ i; I I ,|( ,; I '-m|) l(i<il>,in 

c^p^€|ç.,de,,t)?ts*fi^ pi:^.sS)iiqns>,|Qsj, j dirigé, j^a igén4f:^l»>PMs,(pçs 

df^J^L Bjr;wUvl|^^?^>SUv4e;§,ol?^Rat,iQp^..qf^j3,j;prVft(nW Vj^quei^ijT,, 
ep,a)ef^^,oiïXï09P^rP d'un^. ïft^m^^e ,fra{|P4ri.tei,qma4ç^^ v^^^^jlq^ 

pj^ç.ç|s^in^^ 4^ , j;p/^€isj, .Yi^ns.ir:es^t.;Cett^ix;^WQii4^F*Çfe 4i^t^ A^j, 
p.QipjL;i§4é;p^3:t,;d;^ftq thi^qriiQ,}i-è8^i^f|ui^iu,ie; ^\,q^i.^sf,.^flç,(^^] 
^i^}^}lr\(^')[l^\ ,^i;^s .r>ép.^n4iLe, Ipiiep, qw>Jf Q;pe, Pç^raJ^Si^ Pit>^> ^UW^i i 

co^Ip^,^^3..pIat^^^^.p;l,^^.p^',IftpiJl^.>^ijçv^^^, Pi^^^stpçir, ^/ 

cpr^ip(ip,,pps.,p,piw;^, ,(}:€;^^,ppf^t9^ii .dps.,^q^nbiHpps,| (mJ;,sp,;4^Ti. 
pl^p^ftt au. f\\ .(J^, ifiQurapf,. ,1^.6 |p^q^vfîffî^pt, ,t.9|^vWy?>.i?iWPff nftul. 
constitue les dépressiofi§.py^dc^iJ,ï){i^i^^an,çe p^Jflffçpt^ejox^;?!^] 
(Ui,iÇOvrp^i|it.j2j9i>tiî^.^^ bp^g|e^,irppr|é^^,p,t,é^,ipi,Pj^Fnla.Umit^^rd^ï^ 

h^^te^.pp^^^ijQD^?, J)^as,la pQfiâji^^çi.iiliu^iLwfbjJiap.qpifiî^ttWi?» 

dçnipi^ |le ^<>?. fju, ,wi^raqll^ la$^ vjiAe^e;?, 4u. tourbMlon i^^iA^pqpr , 
raflijt , § iajiQ,iii<lieraiei)t, . tandis, fq'ejlp^ , m^ ,x^U:^f\e\ii^^ejit< )^i^^ t ^^ . 
poiçtioa,.^pppsé0»,.op.q^i CQrf^spQudiiaU a4i â^mluÇfWih ^ft-^* 
nij^blei ! ^t, aiu. Aerpin wrda da^^^iÇeux. 8iipwjl4^ ^^m l^g iç^y^lo^^ 
d(ÇP,A^|<|I^s. .Eufi^ Ae^ l.çtwgues.périQ(JeS;4e;{lpkea,u,^t,j[l^fmajftYai^. 
terpps, ' jd^. çUaleuf, am. : d^, .fwc(, trouveraiieM^t' ^ égaie rp|jô^,(, îrtaBtf.. 
ce^e^.Jhéwa ,uiiie, wpUçaliofli» ai^^ :-ili siiCrir^H4'adiT\e,t<trff,flJA?rï 
le. 4it, çLeiSMgcaort?^^ rj^uraft,!,^, fté^ep^. ivîifU,- ft ,pe, ,d?#te'Ç«r»4fi Itfirp^?» • 
à^ ç^mre- M>îti?. l'infl M?.ace/ d^ pa^^^s .qu^lçonq «jub^ idapti q^f^qn^fn i 
upft% ppprçaiçnt.,mêm?;.ètf^i e^ttprieuçe^^. ^a,,T§^r^^M7 j .invnio \ 

Telle est à peu prèi&,Ja aau^i^juperlthéorW'q<iieiil(pPjÇiH^^ 
PQ^, jusqUj'fQi ,p<Qur ireadreoQmp^e., des, mou>îenft€i^|t^ gPïiÉ- 
r^,ui,%,.d^ ,V,a^Wî>PPi^ftji /et,! cqwim^ ôUfi .pai^aH ,ftas^P-il>ie»,iia»w». 
pi^fip^Jiçr ,qbçtrd,,3;2^cqrdie^,âvec tes.faits gépéralemwt.cçjvn^s^ 
oaXe^^PUque ftiçUeiïient lafayeur-^veç 4aqji^^Jl^ »e.Uei ajété 
aiçcMeUlie par le public et un grand tfooabre.da flîîétôciï'oiQgistas. 
Il n'est plus . permis, toutefois, de s^ di$3in)uler ,que, çett^e? 
théorie est maintenant en contradiction avec des lîqiit^.él^aWJ^. 
d'une manière certaine;. . :r ,» • i i.t.. 

Nous avons indiqué plus haMt quo la rptatlan du v^ni: au^çt^r. 
des dépressions. sjeffectue conçtamn^ant, dan^ nqç; laîitU(iesy eji 
sens inverse des aiguilles d'uuQ montre; pr, si les dépçes^ions 
pouvaient être assimilées à des tourbillop^ néSiflUifrottepaent 
d'un courant cojatre; les berges, on con^preodraiti. malaisément 
pourquoi les bourrasques ne présenteraiept pas indifféremment 



le-s'^d^t* rôtattbhr ttëtiWair'es, '•^éTè^-qa^'ëlleé'' al^'r»âient pris 

cette' kséjétftiôtî rie'poH*ê"t'é€!lléniènt"^e*'Sin^'!é"iflôl*é* de iôi- 
mation des bourrasques et non pas sur le reste delîé'théWle; 
mstk \Vn'ëii'ëêip\\i^neûiërAepàtir\ekcômméhm*m stilVàttte^. 

^tJh^'diffs-tett^ê^ftiéhicé^idëia^théëHie'^^dé!^ 6'6tn*rtht^"eSt' ^lié 
d^tisWrf/oitlé 'dèfs'bètirrâlstjtes; 'ôïi^leWoùVè^e^t'iiourMïïéYi-' 
nà'ii^ë'èlt'lfei itlbtiVëtriôrttigéhéi^àFdtryÎDarànft'saïYr'dërftèn^y sens 
(fo'^prirtîé rîlèri'di'oh'àlte'iilbtir nô^'Jî^Hgëfe); Îà-V?tësfe'è 'dû l^nt 
dbîtJ'être pl(ii' gréttdë'<ïrié dan^ Pa' rhcyîtté ot^t^os^ë'.' W'(îè'fs(it, 
q'rfi a' été èWH'ô^ ëibfrîstalê'daris'qùdqtreé'cij^li^ aés'ï*érg:iôns 
trtyM^àtei, eéliblri à^èi'rë ^jèûém \)mr\^^' hàtir^dl^iiëkd^^ Idti- 
liïde^ fhôjr'étàn'ési 'Ddhg 'la* i^Wj^rt 'd^s cfelè,' îâl Viôld^èif^- 'dfu' Veiil' 
est la même au nord et au sud tfti"i?ètiti'G';'et ÎVt.'Ei Lôô'mis a 
TT46fîiè<:'JdHfefet6"ii^n phrtïfeuliief* 'qu'ouït 'Ëtài§-I5hîs;'*dû^fifd'^e 
veWe ri^ëifvi'ô'tèm qtie'd''ùrr'fe'eiil'CÔté^d'ii:cétttr(^,' West'piiéiôife'é- 
mëiiî^m'Mtdy Ic'ëèt-^à^dî'rfe -^dil^cÂté diT, dMprè^ 1^ théôtle», il 
d^A^air êik^è» le '{^lii^ fttîbfe. He è^vaht Im'étédl'oiôglëte'' akhéWdâin 
sigiïalé î<Wî^ fi^î^t ébWn^ë'é'taiftt a'bàëlurtiehl'iric^oin^tial^^ 
h^H'àVeè'ia'lhéôHe d^^cotit^amg'â'étîèirë:' ' » i f - î ' '• 

iihë'mit&^ôhiiédmn h^tr mb\h9 %HÛ tripiif^frtî'tîréë des 
chiâttê'^hiëHts pe^pêtùfêls dfe Vitesse eï'miShife dé direction 'cjtfe 
I'tWi cèfA'statë dà'Â^'Ws'motrve^értt^ des J*)^tir^tiElsr<«€rs. Telle 
délprë^yion, 'vértdë'ï^apidement' du (lar^e^s>^^èté Subitement, 
ve^Vé siiâttônnflirè' ah jètir eytt'tletix,- piif s reprend tô^it d'nni 
côttl^ éia'rnat^thëj^qaeïqiieibrs encet*é'ellé retient èn'iîj'al-tie âur 
ses' <yàSl''Il''ail*iVè tnè^é'iqtié deâ 'b^ùriras'fîri^^ 
abâ6Jui«rttettl' 'en ^ertS ' 'i'nWi*èe ' -dii ïntiutërtïetil ' géftéfal ' ûer 1*^1- 
méyphê»ï*é."Ciô' fkît'îl'èët- pias tare- dfatts' la' Médttérl^née'fet 'ifee • 
pfédUil fVé(|aehïiittetît^tis^î; dattgicféfta1'Aîes'Sâîfe<5hè^^;sdr1*Atl8Pni^' 
iTqn&y^\ï' 'sùd^^uest ;dë • l^Elspagnè^,*- or^ y vôît- ^lés ' âëpre'^^ïàti^' 
remonter vei*i' le mok-tl-est, côntWi' les ôïîiëS^'Uh' âé^ tùiiYsitiX^^ 
aéHënfe'leS'plir$"Afet!9que'roft'ptkï's^èJciier:"l '' î '• ^"'^ '"•' 

•Gorttraît»efWerit"'à" la "môthfe'théôHeV' re^xp^rlenidè-'Hiôiltrël 
qtfil'tt'ë^istie aticohè' 'relation ewtne' l«l vjteé^èldil' Vénit Wùtôttf^ 
d'tirte 'dépression etla vrtëi^^e dedéfpla'céttlehf'duicèrti^e'îhlSriièfî 
de la dépression. Aux Ëtats^Unis^' prfr *éxëitt^lèV''lh('ïViiésj=?è" 
nroyenne du déplacement est • beaucoup ■ plus griindè^ '^ù'en-' 
Eût'ope'(42'''" à l'heure an lieu de 25^"*); cependant la rîtè^sé^ 
m'oyerine' du vent autour des dépressions y est plus faible d*Uîî 
quart environ que celle que l'on relève de ce côté-ci de rAllâri- 
tii^fue. Cette vite-sse moyenne dépassé en''e#et i8^" sur nos 
eôtes, tankiis qu'elle atteint à peine i4*''* en Amérique. Enfin, 
on observe assez souvent encore des bourrasqiïes qui se dé-' 
placent à raison de* plus de 70'''" à Theure; une même a frarichï 
i'>.5''"' dans le même temps : or en aucun point de la bonrrasqtte 
la vitesse du vent n'a atteint ce chiffre, bien que, d'après la 
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contraire, avec son inépuisable fonds de charité, a vu dans le 
sourd-muet, comme dans Taveugle, un déshérité à secourir, 
une force à conquérir, une intelligence à développer, une âme 
à sauver. Elle a demandé pour le sourd-muet surtout Tinstruc- 
tion obligatoire. 

Longtemps le sourd-muet a été traité particulièrement 
comme infirme. Aussi les établissements où il était recueilli 
étaient-ils des hospices, et les personnes chargées de les 
soigner, des religieux. De notre temps, l'hospice va céder la 
place à récole, et l'instituteur va remplacer l'infirmier. Mais la 
tradition est encore si vivace, que les institutions de sourds- 
muets dépendent toujours du Ministère de l'Intérieur, tandis 
qu'elles devraient ressortir au Ministère de l'Instruction 
publique. 

Nous avons déjà dit à cette place (*) que l'introduction en 
France de la méthode dite d'articulation, par laquelle on rend 
la parole au muet afin de l'instruire à l'aide de la parole, est 
due à Jacob Rodrigue^ Pereire, qui l'apporta d'Espagne en i^SS. 

A la mort de Pereire, sa méthode fut abandonnée en France, 
où l'abbé de l'Epée, inventeur des signes méthodiques ^ fit 
prévaloir cette dernière méthode. Proscrite en France, au 
moins officiellement, la méthode d'articulation fut presque 
universellement adoptée à l'étranger, et c'est de l'étranger 
qu'elle nous est revenue avec l'étiquette trompeuse de méthode 
allemande, très propre d'ailleurs à la faire bien accueillir du 
public fran^ai^, qui accepte plus^yoloutièrs ce qui lui vient de 
l'étranger. Il est vrai de dire qu'à l'étranger on accueille non 
moins favorablement ce qui est d'origine française. 

M. Magnat, instituteur français, réfugié à Genève à la suite 
du coup d'État, y était devenu le directeur de V Institut cantonal 
des Sourds-Muets; en 1874, il revenait en France, où nous 
fondions, avec le concours pécuniaire de M"'* Thuret et de la 
famille Pereire, l'école où devait revivre avec éclat la méthode 
ressuscitée et vivifiée du célèbre pédagogue (^). 
, . Pendant plusieurs années, dans un grand nombre de confé- 
rences, j'ai entrepris une campagne en faveur de la méthode 
(yartiçulatipn; j'ai fait connaître les résultats remarquables 
()^)^(çni^s par M, Magnat, dont j'ai produit les élèves aux applau- 
<lissements sympathiques de tous les auditoires. 
,jYJ,';^i^,f^û^,jtriqmph|^r. de bien des résistances, détruire bon 
nQp^l)rej,dç;^Pji,'éjugés^ sans relâche l'hostilité des 

partisans d'autres méthodes. 

Un^ Société dÇjpalrons^Çe fut instituée par nos soins ; elle eut 

t 

( 1 ) , Confér^ce:f9i.i|te.le 1 1 j,u|ltet .^878, loçs de l'Ejcfiositioii universelle. 
(*) École Pereire, avenue de Viltiers, 94. 
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un organe ( * ). Des conférences furent faites aux instituteurs, et 
des prix furent décernés, après examen, à ceux d*entre eux 
qui avaient suivi nos Cours avec succès. 

Enfin, en 1878, au moment de l'Exposition universelle, je 
faisais une conférence qui fut publiée sous les auspices du 
Ministère de FAgriculture et du Commerce, et aussitôt après 
je fondais, avec le concours de M. Magnat, le premier Congrès 
international pour V amélioration du sort des sourds-muets. 
Congrès qui a été suivi de celui de Lyon en 1879, de celui de 
Milan en 1880. 

C'est à la suite de ce dernier Congrès que le délégué du 
Ministre de llntérieur, dont le savoir, Texpérience et la com- 
pétence font autorité, M. Franck, de llnstitut, adressait au 
Ministre un Rapport dont je vous demande la permission de 
lire quelques extraits. 

« Le Congrès international de Milan, dit M. Franck, se 
composait d'environ deux cent trente membres, hommes et 
femmes, laïques et ecclésiastiques, religieux et prêtres sécu- 
liers. Tous les pays civilisés, sans en excepter les États-Unis 
d'Amérique et le Canada, y comptaient des représentants. 
Après l'Italie, c'était la France qui en comptait le plus. On y 
trouvait aussi toutes les opinions et toutes les croyances, mais 
unies entre elles par un seatiment commun qui devrai! toujours 
les dominer, comme il l'a fait pendant ces six jours : le sen- 
timent de la charité, l'amour du bien, le désir de porter secours 
à une cruelle infortune. » 

» C'était un spectacle touchant de voir tous ces hommes, 
accourus de si loin et séparés les uns des autres par tant de 
causes de division, travailler ensemble, dans le plus profond 
accord, à l'œuvre d'humanité qui les avait attirés, et qui n'est 
pas seulement une œuvre de dévouement, mais aussi de science 
et de laborieuses études. Ce n'est pas que la discussioh manquât 
de vivacité et de chaleur; elle s'est même élevée plus d'une fois 
jusqu'à l'éloquepce; mais, exempte de passions et dé préteri- 
tions personnelles, éclairée par l'amour de la vérité, însëî^a- 
rable de celui du bien, elle aboutissait toujours à' ûh'vèjîë 
unanime ou très rapproché de runanin;iité. , '' .' -'" M'1>". 

?) La grandie question à [résoudre, c'était' (ij^ïlé' ^(!lu''pr6feedé 
a employer pour mettre le sourd-muet'éiï.c<5îillïiïi'iiiiati'ôh'^^ 
la société. » .- H.-.!n;.r..Un(rr»^n.-}! 

Le langage mimiqu'e fut résolument coAdamhe, eft la parole, 
restée maître&se du champ à% bataille, fut saluée par le cri de 
Viye la parole! 

Le Cbïigrès, pài' un vô'teànàiiïme, 'adopta là résolution 
suivante : . i 

( ^ ) Bulletin (le la Société de patronage des Sourds-Muets, 
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« Le Congrès, 

» Considérant Tincontestable supériorité de la parole sur les 
signes pour rendre le sourd-muet à la société et lui donner 
une plus parfaite connaissance de la langue, 

» Déclare que la méthode orale doit être préférée à celle de 
la mimique pour l'éducation et Tinstruction des sourds-muets.» 

Cette victoire, ajoute l'éloquent rapporteur, est d'autant plus 
digne d'attention, qu'elle a été remportée non seulement sur 
des opinions consacrées par le temps, mais sur des intérêts 
respectables. 

Le Congrès ne s'est pas arrêté au seul vote énoncé plus haut; 
il a rendu ensuite la décision suivante, qui est la suite naturelle 
du premier vote : 

« Considérant que l'enseignement des sourds-parlants, par 
la méthode orale, doit se rapprocher le plus possible de l'en- 
seignement des entendants-parlants, 

» Le Congrès déclare que le moyen le.plus naturel et le plus 
efficace par lequel le sourd-parlant acquerra la connaissance 
de la langue est la méthode dite intuitive, c'est-à-dire celle qui 
consiste à désigner d'abord par la parole, ensuite par l'écriture, 
les objets et les faits placés sous les yeux des élèves. » 

Enfin, l'éminent rapporteur ajoute : 

« Les enfants qui sont pourvus de tous leurs sens ne perdraient 
rien à être instruite par là mêrhé méthode. Elle n'est que 
l'application de cette grande loi de l'intelligence, qui met le 
concret avant l'abstrait et la synthèse avant l'analyse. » 

Je ne m'arrêterai pas à relever quelques contradictions de ce 
remarquable Rapport, comment, par exemple, le rapporteur, 
membre de la Commission consultative des sourds-muets de 
Paris qui se déclare depuis longtemps partisan de la méthode 
universellement acceptée, exprime seulement aujourd'hui le 
vœu de la voir appliquer aussi promptement que possible non 
seulement dans nos deux institutions nationales, mais dans tous 
les établissements particuliers de notre pays. 

Mais il me sera permis d'exprimer mon profond étonnement 
du silence qu'il garde pour les efforts que nous avons faits depuis 
i8^4> lorsque c'est à la faveur de ces efforts que s'est produite 
la salùtàiï^e agitation dont le Congrès de Milan est le couronne- 
ment. Pourquoi faut-il que nous remarquions ce défaut de 
biënt'éllianc'e et dé sympathie sinon pour nos modestes travaux, 
^ au'thëlrt^*lpl<ïiji^ïe zèle et le dévouement incontestables qui ont 

amfehé'lê^rîbtophe de la méthode de Tenseignemetlt ^àV'hi 

Per&OAhb' n'i^tiore," à 'Paris rtibinà q^iâilléiirs, l'existëiice de 
l'établissement dirigé par M. Magnat, où la Ville de Paris 
entretient des boursiers. Un grand nombre d'instituteurs 
français et étrangers sont venus s'y inspirer de la méthode qui 
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y est pratiquée. L'enseignement donné aux entendants-parlants 
s'est ressenti, grâce à nous, de celui des sourds-muets, et 
l'éminent rapporteur, qui y fait allusion, comme on l'a vu plus 
haut, ne trouve pas sous sa plume un mot bienveillant pour les 
courageux pionniers qui ont déjà mis en pratique depuis 
plusieurs années les conseilsqu'il donne seulementaujourd'hui. 

La victoire est à la parole : c'est là, pour nous, le résultat 
important. Les sourds-muets seront des sourds-parlants et 
rentreront dans la grande famille humaine; le bien est accompli, 
peu importe le reste. 

Entrons maintenant dans l'examen des moyens employés 
pour résoudre le problème qui consiste dans la perception et 
Y acquisition de la parole. 

Commençons par résoudre la première difficulté. Pour 
comprendre comment on peut saisir la parole par une autre 
voie que l'oreille, il suffit d'observer que la parole se manifeste 
de deux manières, par le son qui frappe l'oreille et par l'en- 
semble des mouvements des lèvres, de la langue, etc., en un 
mot par des manifestations qui tombent sous lé sens de l'ouïe 
et d'autres que peut saisir le sens de la vue. La parole peut être 
entendue ou vue; or, rien ne s'oppose à ce que le sourd-muet 
la comprenne par les yeux. Nous qui jouissons de l'intégrité de ^ 
tous nos sens, nous recevons la parole par la voie naturelle et 
notre attention n'est pas attirée sur les mouvements qui la 
forment. Le sourd-muet, au contraire, réduit à la i^dxoXe visible, 
devient singulièrement habile à saisir au passage ces mouve- 
ments, insaisissables pour nous, qui volent pour ainsi dire sur 
les lèvres, ainsi que les dispositions de la langue et des dents 
qui les accompagnent. Le sourd-muet doit à l'absence de l'ouïe 
d'avoir la vue plus affinée, le regard particulièrement incisif et 
pénétrant. Les divers sens, instruments de l'intelligence, se 
prêtent un mutuel appui dans l'exercice de leurs fonctions et 
se suppléent en partie au besoin. L'intelligence, ayant moins 
d'instruments à sa disposition, se sert plus fréquemment de 
ceux qui lui restent et avec plus d'adresse et d'ingéniosité. 0« 
conçoit dès lors la possibilité de rendre au sourd-muet un; > 
équivalent amoindri de l'ouïe, en lui faisant saisir par lesyc^x- , 
ce que nous recueillons par l'oreille. C'est ce qu'on appuyé? la. ;t 
lecture sur les lèvres, , ..,,/{ i ? ,,,; 

Celte, lecture, comme on le voit, n'est qu'unt^ .qoAçéqii^îi^çQ,,! 
d4,t>ç,qj^i.sitiqn de la .parole; c'est parpe .que jjxç^u^jîqlj^Pjprfjppps . 
à ppr^e^v (JMÇ Jie.,^o^(iriT]uçit, app.V6H^-à^.^/î^Wr<fi/?«ri/^«Lr^?f^n = 
Les mouvements qu'on lui fait faire pour parler sont préciser: . 

ment.ceu?^ ;qu'il voit fiaire à ,?Qr|i; oi^itT^i lor,squq ,çej,yiirci Iw 
adresse 'la parole. ; 

Le professeur expose ensuite la théorie de la formation de 
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la voix et de la parole. Il commence par décrire les organes, ou 
plutôt les parties de l'organe, savoir les poumons, les bronches 
et la trachée, qui doivent fournir le volume d'air nécessaire et 
le conduire au larynx : c'est la soufflerie de l'appareil; puis le 
larynx, où se forme le son ou la voix, et enfin les diverses 
parties de la bouche qui concourent à la transformation du 
son ou de la voix en parole, c'est-à-dire en voix articulée. 

L'air expulsé par le poumon fait vibrer les cordes vocales, 
qui rendent un son, aussitôt moulé, pour ainsi parler, en-paroles 
par la cavité de la bouche, la disposition relative de la langue, 
des dents et des lèvres. 

Pendant que le professeur décrit les organes et en explique le jeu, 
M. Duboscq projette sur un écran les dessins considérablement agrandis 
qui représentent les organes décrits; puis M. le D"" Leraercier montre 
les modèles artificiels de ces mêmes organes et les décompose comme 
par une véritable dissection en leurs diverses parties. 

Enfin M. Magnat montre sur ses élèves comment il rétablit le jeu des 
organes, comment il parvient à faire fonctionner les poumons, puis les 
cordes vocales, comment il fait émettre les voyelles, prononcer les arti- 
culations, les syllabes et les mots. 

Dès que l'enfant sait émettre les voyelles, on les lui fait écrire, 
et ainsi, désormais, tout ce qu'il dira, il l'écrira. En même 
temps, on lui montre les mêmes sons, syllabes ou mots écrits 
en çaçactère& romains, de-maftièreî$^ mener de front 'la' lectufe 
et l'écriture. 

Ainsi commence l'instruction et l'éducation. Les signes 
naturels^ instinctifs, constituent le premier moyen de commu- 
nication pour désigner les objets. Dès qu'ils sont traduits en 
langage ordinaire et compris de l'enfant, ils sont abandonnés. 
Le i^om de chaque objet, uije fois prononcé^ est écrit, et lu 
aussitôt après. Des dessins représentatifs servent à compléter 
renseignement* âba coanaÂs^atlcè' de l'objet e^t continuée par 
l'eîiamen de -ses. qualités et dés -parties .qui le coînposent^ 
d'ciùîlanol/ion de l'adjectif,; la formation de* la^ phrase élémen- 
taire, comprenant l'article^, le nom, l'adjectif et l'un des auxi- 
liaires, à la troisième personne du présent dé Findicatif. = 

Ha' séàncte a été terAiinée par fes exercices' dés jeunes sôtirds-muets 
quîîont répondu à diverses questions; ont éorit sotisia dictée, résolu des 
problèn^es d'arithmétique, fait des tracés géographiques, fourni des expli- 
cation's sur cjivers sujets, aux applaudissements de l'auditoire émerveillé. 

li^QU^ j^^,4owons pas plus de détails, puisque iiios leoteursi ) 
poi^y^'Qnjl,,^^,^*iepprtj^rj.à la cpaf^renc^ publiée dans ce Bull^^ùi t\ 
[iS.'jlQpiP^ifi^i'^mmÂ^ ^^X\^s^s^\À^\ il'j|psi§tier.8ur>lei(Poi»tiQ$«e#n,^ 
tiel, à savoir que c'est à i;int-pUigef^iQfi,4e IJejjjfeiatiqU'Pft Wîa|ires,$ê^, . ; 
qu^. c>&t,^pftJjo,teUJgpqç^iiqijL'Qiii,]CMltÂT^ AQ^iCQur^firigéi 

nie,ux d,€5 jïnpyç^DS yariés, et.qM^.le reste vient pac surcroît pour 
ainsi dire. On intéresse l'epfijiut,! et l'étude devient pour lui ua 
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plaisir. Dès lors, rien que de très naturel dans les progrès 
rapides qu'il fait, dans les résultats remarquables qu'on obtient. 
Le sourd-muet n'a pas à bénéficier seul de cette méthode : 
elle convient également aux enfants de nos écoles. 

Comètes découvertes en 1879 et en 1880. Note de M. JU, IITiesten, 
astronome à l'Observatoire de Bruxelles. 

Pendant l'année 1879, on a pu constater lé retour de deux 
comètes périodiques : 

1° Celle de Brorsen ; 

2" Celle désignée sous le nom de comète II de 1867 ou 
Tempel I. 

On attendait aussi au commencement d'octobre la comète 
périodique de Biela ou de Gambart, qui, simple autrefois, s'est 
dédoublée en 1846; mais, jusqu'à ce jour, les nombreuses re- 
cherches que les astronomes en ont faites semblent, comme 
en 1872, ne pouvoir être couronnées de succès. 

Trois comètes télescopiques nouvelles ont été découvertes, 
deux dans les observatoires d'Europe et une en Amérique. 

Première comète de 1879 • comète de Brorsen. — Cette 
comète, dont la périodicité est de 5*°% 483, a été observée 
pour la première fois^ le 'r4 janvier 1879, par M. Tempel, èr Ap- 
cetri, près Florence. 

M. Ferrari l'a observée à Rome le 17 février et M. Tebbutt 
à l'Observatoire de Windsor (Nouvelle-Galles du Sud) le 22 fé- 
vrier. Elle.présentait à ce dernier observateur l'apparence d'utie 
nébulosité elliptique. 

Le 1 4 mars, elle fut observée par M. Strasser, à' Kmms- ' 
munster^ • •■ -.-.:•:'..•'. 

Le 29 marsy elle présentait à M. Tupman, de Blackheat>: l'édat 
d'une étoile de'7* grandeur^ Elle était à peu près ronde^'son' ' 
diamètre était d'çnvirôn 3', et elle offrait une eerta-me' conden- 
sation vers les centre. Elle a encore été observée à Leipzig» à 
Moscou et.à. Bruxelles.. . . j 

A son prochain retour en 1884^ d'après la position de. sqii 
orbite apparente, il sera probablement difficile de l'obpervOT-i'j. 

Deuocième comète de 1879 : comète II de 1867 ( Tem^pel^^r).^^-^^^.^ . 
Cette comète, la première périodique que Tempel découvrit 
en- v86»7,'4 Marseille, qui a été revue en 1^73, 'a'ét'é'tétt^àVe^, 
le ^!i\} èVti^, parceluiqùi' en avftit fait le preniiiéi^'liBi déet)à»t1éfiëir'l 
Sa-ç^'crsitiô*ii coïriddait tire^i^iie ^ eijitfctenièîil ' feivëd fceîi\^*<^rfô'nifiîe^ ' 
par»leséphémék»idë**-<ï«é'M;'ftadùl'«iyatlëK'- '"'' ''^'M» n<»/»i<'i.l '•! 

La cdmète était fàî«blé;idiflri!iyë,Wés*ehtàm uhié à^^dk'éftité^gt-a-i 
nuleuse vers le ceritTe et Islrge d'environ 2': Elle^'élolgriâfît du 
Soleil et de la Terre et se mouvait en même temps vers le sud. 
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de sorte que celte comète devait devenir, en peu de temps, 
difficile à observer. 

M. Raoul Gautier, d'après les observations d*Arcetri, a dé- 
terminé à nouveau les éléments de cet astre : 

Passage au périhélie : 1879, mai 7,02, t. m. de Berlin. 

P = 593',i8, 
<p^a7°35V,6, 
logfl ~ 0,517880, * 
a==78°45'37",4, 

i = 90 46'3i",6, 

Le 25 mai, cette comète fut observée par M. Common, à 
Ealing (pays de Galles), dans un réflecteur de 18 pouces ; elle 
paraissait faible et présentait un noyau apparent qui se trou- 
vait hors du centre, environ sous Tangle de position de 40*** 
Le 10 juin, elle paraissait plus faible, ronde, diffuse et large 
d'environ 3o''. 

M. Cruls, de l'Observatoire de Rio de Janeiro, a pu égale- 
ment observer cette comète. 

Troisième comète de 1879 : comète de Swift. — L'Académie 
de Berlin recevait, le 21 juin, un télégramme annonçant la 
découverte, le 16 jjuin, par M. Swift, de Rochester (New- York), 
d'une nouvelle comète sous la position de 

a =2»» 30", ^=-^-58^ 

Son mouvement diurne vers le nord était d'un peu plus 
de 1°. Elle était brillante et avait une petite queue. 

Cette dépêche ayant été communiquée par l'Académie à 
plusieurs observatoires, la comète a été retrouvée à Stras- 
bourg dans la nuit du 21 au 22 juin, puis observée à Vienne, 
Pola, Leipzig, Milan, Kremsmûnster et Washington du 21 au 
26 juin. 

Les observations de Vienne (23 juin), combinées avec celles 
de Strasbourg etde Milan (21 et 24 juin), ont servi à M. Holet- 
schek pour calculer les éléments suivants de cette comète : 

» • 

Passage au périhélie : 1879, ^^^il 26,8608, t. m. de Berlin. 

7r== 24°56'i6", 
a== 40*^27' 54", 
zr=:io6" o'43", 
log^= 9,83i35. 

La comète avait passé son périhélie et devait jM^obablement 
devenir invisible vers la fin de juillet, , . . ,/ 

Cette comète a offert cette particularité d'avoir passé, le 
i5 jbittet),lprèsq^eé5t»<?t€Jmerit(paPle'{iôle*oréJa;K^^^ ^'' - • 

D'après les observations 'de M** LeWls ©oss, directeur de 
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l'Observatoire deDudley,à Albany, des 24 et 3o juin, et 8 juil- 
let, M. Safford a calculé les éléments suivants de Torbite de 
cette nouvelle comète : 

Passage au périhélie : 1879, avril 27,1801, t. m. de Washington. 
Iogî = 9/*5o9i8, 
a= 45'»4i'io'',5, ) 

«• = 3°28'i3",o, j Équinoxe moy. 1879,0. 
i=ior i'53%6, ). 

D'après M. Tupmann, qui a observé cette comète les 25 et 
28 juin, elle présentait un point brillant près du centre et son 
intensité lumineuse égalait une étoile de 9* grandeur; son dia- 
mètre était d'environ 2'. Cet observateur n'a pas aperçu la 
petite queue mentionnée par M. Swift. 

M. Stéphan a observé cette comète à Marseille le 29 et le 
3o juin. 

Le 29, la comète avait l'apparence d'une petite nébulosité 
arrondie, médiocrement brillante, avec un petit noyau. Une 
trace de queue en éventail pouvait être soupçonnée. 

Cette comète a pu également être observée à Bruxelles, 
dans les derniers jours de juin. 

Quatrième comète de 1879 : comète de Palisa, — Le 21 août, 
à 10** 26", temps moyen (le IP 61a,' M. Palisa découvrait une 
comète télescopique dont la position était 

a=:-- io>'2"\ ^= -+-49° 6'. 

Son mouvement diurne en ascension droite était de 6"* en 
croissant, et son mouvement diurne en déclinaison de 3' en 
diminuant. 

Elle était ronde et assez brillante. 

Annoncée télégraphiquement à Washington le 23 août, elle 
fut facilement observée dans un télescope de 3 pouces d'ou- 
verture. Elle apparaissait sous la forme, d'un disque rond, 
brillant, d'environ 2' ou 3^ de diamètre. D'après les obser- 
vations de Washington, les éléments suivants ont été calculés 
par M. Chandler : 

Passage au périhélie : 1879, octobre 4,351, t. m. de Washington. 

Long, du périhélie 202° 23', 6 

Long, du nœud.. ,.. 87°i2',o 

Inclinaison 77° 4') 9 

'AVHU u ■' . Log; de la dîst. périh.i.; 9,90697 * ^ ■ *' ' ' ''^^ 

Mouvement dit'êbtf.-'i. ••• '= • •• ' i./i»! iiiî'»v5>h 

La comète étaitià ^aipluaigrapde pro:xÂmité.:die la(|Terr&i)er 
24 septembre et à soai plus grand éclat tvers le 3ô, 
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Elle a été également observée à Leipzig le 28 août, à Paris 
le II septembre et à Bruxelles le 12 septembre. 

Les éléments suivants ont été calculés par M. Hind, d'après 
les observations du 21 août à Pola, du 28 août à Leipzig et du 
1 1 septembre à Paris : 

Passage au périhélie : 1879, octobre 4,2^871,1. m. do Greenwich. 

Lon?. du périhélie. . . 2oi*4i'52'',8 ) ^ o ^^ 

j A A oiyaizfj ,n \ Eq. app. 3o août. 

Long, du nœud 86° 54'' 4",a j ^ ' * 

Inclinaison 76'*57'38'',2 

Log. de la dist. périh. 9,9983406 

Mouvement direct. 

Cinquième comète de iS'jg: comète de Hartwig, — A TObser- 
vatoire de Strasbourg, le 24 août, à 10^ So"", M. Hartwig décou- 
vrait une comète très faible et d'environ i',5 de diamètre. 

D'après l'estimation de l'observateur, les coordonnées du 
nouvel astre étaient 

Son mouvement vers le sud-est était faible. 

Cette comète a été observée à Leipzig le 26 août et à Paris 
le 8 septembre, 

Mk Ha-ptwirgen a cajcul^j? las éléments, suivants. d'après les 
observations faites les 24 et 28 août à Strasbourg et le 26 août 
à Leipzig : 

Passage au périhélie : 1879, ^'^^^ 26,4661, t. m. de Berlin. 

Long, du périhélie 309° 56', 3 

' ' Long, du nœud ascendant 28^*12^7 

Inclinaison 7i°55',o 

Log. de la dist. périh 9)99o56 

^Mouvement rétrograde. 

Pendant Tannée t88o, quatre comètes ont été observées. 
Trois de ces comètes sont nouvelles; la troisième est pério- 
dique : c'est la comète de Faye. 

Première comète de 1880 : grande comète du Sud (*). — 
Dans la soirée du 2 février, M. Gould, directeur de l'Obser- 
vatoire de €ordoba ( République argentine ), eut son attention 
attirée par un trait lumineux qui se montrait dans la région 
sud-ouest du ciel. L'horizon était chargé dé vapeurs épaisses 
jusqu'à environ 10®; au-dessus s'élançait une bande lumineuse 
q*»iy passant prèà* de § etp de .la Gifûe^V^e dfrigearit V6#s^Y^flu 
TûuaaniiLé iifévrieri la- léeui* plus vive, «'était déplaidéei vers 



\^) Foir le Bulletin n" 23 du 19 septembre 1880. 
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le nord. C'était une grande comète qui «'approchait de son 
périhélie. 

Pendant cette soirée, M. Gould ne parvint pas à découvrir 
le noyau ou la tête de la comète. La queue, large de i°3o'à 2*3o'., 
s*étendait sur une longueur de 40" au moins. 

Le 4 février, à 8^ 3o™ du soir, elle atteignait a d'Éridan. Cette 
même nuit, M. Gould vit ce qui devait être la tête de la comète : 
c'était une masse de lumière diffuse de 2' à 3' de diamètre, 
sans noyau apparent. Cet astre, par son éclat et surtout par la 
longueur de sa queue, dut, dès les premiers jours de son 
apparition, exciter l'attention des habitants de l'hémisphère 
sud. Aussi reçut-on bientôt en Europe des observations faites 
dans les colonies de l'Australie et du Cap, dans l'Uruguay, dans 
la République argentine et dans l'empire du Brésil. Mais dans 
toutes ces observations on dut se borner à indiquer la position 
et l'étendue de la queue; la comète était trop rapprochée 
du Soleil pour qu'on en pût convenablement distinguer le 
noyau. 

Au cap de Bonne-Espérance, M. Gill suivit la comète jus- 
qu'au i5 février. D'après M. Gould, c'est vers le 7 ou le 8 fé- 
vrier que la comète parut avoir son plus grand éclat ; elle 
dépassait alors en luminosité la partie de la voie lactée du 
Taureau. 

« Lé 1 1 janvier, la comète, dit M. Liais, a dû se montrer 
près du Soleil et de Técliptique ; il n'est donc pas douteux que 
c'est son noyau qui a étépris pour une planète intermercurielle 
pendant l'éclipsé de Californie, comme un télégramme nous 
l'a appris. » 

Les circonstances dans lesquelles cette comète s'est pré- 
sentée, et surtout l'étendue de sa queue, rappelèrent, dès les 
premiers jours de son apparition, la grande comète de i843. 

L'analogie qu'on était tenté d'établir entre le^ deux astres 
paraît être confirmée par la similitude de leur orbite. M. Gould, 
en effet, comparant les éléments de l'orbite de la comète 
de 1880, déterminés d'après ses observations, à ceux de la 
comète de ii843, calculés par Hubbard, trouve :. - ^ î. '. 



( - 1 



Comète 1880. < Gov£t« i843i > « • 

T. ; 1880, janv. 27,4185, t. m. W. T.: 1843, févr. a7,44773,t.m. W,. 

''' 7r'='280°26'5o" ■ "' ' 77 = 278^40*17*, "■ ' ■." ■ 

, ,. /^=i4.4°54'3o", ; / =.44« 19:21", , ,,„,,,^ 

logî = 7,7i9>6o. logî = 7.743376.. ' , 

i- .- .1 ■ 1*1.;; • • • ■ • ' I' ''"l. 

. D'awtre part. M* W- Meyer, se. servant des vingt etj unç» 
>bservatifiiii|S»ieonaiués, >0r>zQ.dq CordOue et dix de Mèlbauvnéi 



I* '!''.',■■,■»-<'> m!» 



3i8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

et partant de trois positions normales, arrive à l'orbite suivante : 

T. : 1880, janv. 27,47550, t. m. de Berlin. 

n= 355''54'i7",5, 

7r= 77°4o'i7",o, 

1 = 143** a'io",6, 

a = I i,o8653, 

log^ = 9,9997650 (7 = SS'^Ô'SÔ",©), 

logî= 7,778470, 

qui ne correspond pas à Torbite déterminée par Plantamour 
pour la comète de i843. 

Enfin, M. Weiss, employant les éléments de la comète 
de 1843, calculés par Hubbard et réduits à l'équinoxe moyen 
de 1880, et prenant le 27,6 janvier, temps moyen de Berlin, 
pour la date du passage au périhélie, obtient : 

T. : 1880, janv. 27,6, t. m. de Berlin, 
n =. i*'45'59", 

77= 84° 20' 4 a", 
i^ i44°i9'39", 
log^ ^ 7,743377. 

Cette orbite lui a permis de calculer des éphémérides qui 
assignent à la comète des positions qui concordent assez bien 
avec celles données par M. Gill, de l'Observatoire di| Cap; 
mais, comme les positions du noyau de la comète n'ont pu être 
déterminées d'une façon rigoureuse, et que les observations 
sur lesquelles on se base ne donnent que la position approchée 
de la queue, on ne peut jusqu^'à présent que soupçonner 
l'identité des deux comètes. 

Deuxième comète de 1880 : comète de Schaberle (^). — Lt* 
6 avril, à n^3o™, temps moyen de Washington, M. J.-H. 
Schaberle, aide à l'Observatoire d'Ann-Arbor (Etats-Unis), 
découvrit cette nouvelle comète télescopique. Sa position, à 
cette date, était 

a ^7'» 20™, (î==-f- 84" 25'. 

Son mouvement diurne en ascension droite était de — 30* 
et celui en déclinaison de — 4^'* ^^^ comète était très faible; 
elle ne présentait que l'éclat d'une étoile de 10* grandeur; sa 
queue mesurait 3' environ de longueur. Elle fut suivie dans 
différents observatoires de l'Europe, à Leipzig, à Rome, à 
Dun-Echt, à Bruxelles et à Nicolajew. Dans ce dernier Obser- 
vatoire, on put déterminer sa position jusqu'au 8 juin. 

Ces observations permirent à MM. Martin, Oppenheim, Mil- 
losevich, Copeland, Lohse, Holetschek, Zelbr, de déterminer 
les éléments de l'orbite de cette comète. 



(M Voir le Bulletin n° 5 du 8 mai 1880. 
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Nous donnons ici les éléments de Torbite calculée par 
M. Schaberle, d'après ses observations des 6 et 20 avril, du 
4 mai et du i" juin : 

T. : juin 30,79640, t. m. de Washington. 
7r= 4i*'5i'27",8, \ 
il = 267° 9' 4 8", 5, [ Équinoxe moy. 1880,0. 

/= 123° 5'29*,8, ) 

log^= 0,269736, 

ainsi que ceux déterminés par M. Bigourdan, d'après trois 
positions normales déduites des éléments de l'orbite calculée 
par M. Martin : 

T. ; 1880, juillet 1,83846, t. m. de Paris. 
7r= 42*»3o'56',i. 
11 = 257''I5'I3^3, 
/= 123° 3'36*, I, 
log^= 0,258474» 

D'après ces éléments, M. Bigourdan a dressé une éphémé- 
ride qu'on trouvera dans les Comptes rendus des séances de 
r Académie des Sciences {i%%o, \i, 75 et 4^4)' ^^^ positions 
de cette comète, observées pendant le mois de septembre, 
coïncident à très peu près avec celles données par cette 
éphéméride. 

Troisième comète de 1880 : comète périodique de Faye (*). 
— Cette comète, dont la périodicité avait déjà pu être con- 
statée en i85i, en i858, en i865eten 1875, devait se représenter 
dans le courant de 1880. M. Axel Môller en avait donné des 
éphémérides; la comète devait atteindre son éclat maximum 
dans le mois d'octobre. Bien que cette comète soit excessi- 
vement faible, elle a pu cependant, dès la fin d'août, être 
observée dans les observatoires pourvus de puissants instru- 
ments; Tempel à Florence, Common à Ealing, Dûner à Lund, 
Pehûle à Copenhague, Bigourdan à Paris, purent en relever 
les positions. Celles-ci ne diffèrent des positions données dans 
les éphémérides de M. Axel Môller au plus que de 2% 5 en 
ascension droite et de 1" en déclinaison. La précision avec 
laquelle M. Axel Môller a déterminé la route que devait suivre 
cet astre dans l'espace est admirable. 

Le 1 1 septembre, la coniète, d'après M. Bigourdan, de Paris, 
paraissait comme une étoile de iS*' grandeur, sans queue ni 
noyau apparents. 

Quatrième comète de 1880 : comète de Hartwig, — Cette 
coiinète fut découverte le 29 septembre par M. Hartwig, de 
Strasbourg; elle était très brillante et avait une queue de 2" de 

(1 ) Voir le Bulletin n" 24 du 12 septembre 1880. 
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longueur. M. Harlwig, d'après ses observations des 29, 3o sep- 
tembre et du i*"^ octobre, donne les éléments suivants pour 
l'orbite de la comète : 

T. : 1880, sept. 6,953, t. m. de Berlin. 
TT — a = 323°3i',7, 
a=z 43° 32', 3, 

\ogq = 9,564 5o. 

A partir du 4 octobre, on a pu suivre la marche de la comète 
à l'Observatoire de Bruxelles. La comète paraissait ronde, d'un 
dianpètre d'environ 3' à 4'> et avait un noyau dont l'éclat était 
environ celui d'une étoile de 5*^ grandeur. Elle était visible dans 
les plus faibles lunettes, et l'on pouvait môme, bien qu'avec 
quelque difficulté, la trouver à l'œil nu. 

D'après M. Winnecke, cette comète pourrait bien être celle 
de i5o6, qui a été aperçue en Europe et en Chine, et dont 
M. Laugier a calculé les éléments. 

COMÈTES PÉRIODIQUES EN 1881. 

Une seule comète, dont le retour périodique est constaté, 
pourra être observée cette année : c'est la comète d'Encke, 

En 1818, Pons, de Marseille, découvrit une comète dont les 
^^Jçments calculés étaient analogues à ceux de la comète 
de i8o5. Arago fît remarquer cette analogie lorsque Bouvard 
présenta les éléments de l'orbite de la comète de Pons. Olbers, 
de son côté, indiqua que cette comète avait été observée en 1786 
et en 1795^ Encke, astronome à l'Observatoire de Gotha, calcula 
jalors les éléments elliptiques de cette comète et déterniina le 
temps moyen de sa révolution (3"°% 285). La comète reçut le 
nom de l'astrQapujie allemand qui en av^it dçmontré la pério- 
dicité. , ,.,..' 

L'orbite de la comète d'Encke est intérieure a celle de 
Jupiter. 

Depuis 1818, pette comète a été revue a presque tous ses 
retours au périh,élie; le plus spuvent, ôii ne peut l'observer 
que dans l'Ji.émisphère austral, j . 

, En 1878, elle présentait une apparence nébuleuse circulaire, 
arVec condensation centrale et un diamètre d'environ 2'. 

En 1881, son passage at^, périhélie aura lieu vers le mois 
d'octobre. ' 



Le Gérant, E. Cottiji, 

à ta SorlMjiMil«« secrétariat de la Facalté de» 8cl«no»e, 



Paris. -^ loiprlinerib de Gaotbiir-Villars, quai des Agi^Dstlna, s&. 

Il,- ' ; ' » 'il»' 
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AVIS. 

CONFÉRENCE DU SAMEDI 26 FÉVRIER, A LA SORBONNE. 

M. IBavanne, vice-président de la Société française de 
Photographie : La Photographie appliquée aux sciences. 



Les satellites de Mars. Conférence du 5 février, par M. ILVolf, 

astronome de TObservatoire de Paris. 

Mesdames, Messieurs, 

Il n'y a rien de nouveau sous le Soleil. Cet adage, dont la vérité 
a fait bien souvent le désespoir du conférencier en quête 
d'un sujet intéressant et neuf, a paru recevoir, il y a trois ans, 
un démenti éclatant par la découverte inattendue des deux 
satellites de Mars. Dans une région du ciel bien souvent explorée 
en vue même de la recherche de ces satellites, là où W. Herschel, 
d'Arrest et Lassell n'avaient rien trouvé, le télescopie d'iin 
astronome américain nous révélait, le i8 août 1877, la présence 
de deux astres nouveaux; et en peu de temps, l'étude de ces 
satellites leur assignait des caractères tellement singuliers, 
en désaccord si marqué avec ce que l'observation du système 
planétaire nous avait appris, en opposition tellement frâp^tfnte 
avec les règles posées par la théorie cosmogônique la plus 
en faveur, que beaucoup d'astronomes, et surtout beiaUcoup 
de chroniqueurs scientifiques, purent se demander si nous 
n'étions pas en présence d'astres réellement neufs; si la raison 
powr iaquelle on ne les avait pas. vus jusqu'alors n'était pas 
précisément qu'ils n'existaient point encore; en un mot si ce 
n'était pas une augmentation toute récente, de la famille de 
Mars, enfïntë'dé"sâf''Vrèîlfeèse;"ïii&^i*éèllemeiilTie^ôn sein par 
quelque expulsion violente, ou simplement enfants adoptifs de 

2* Série, T. IL 21 
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la planète, recueillis par elle au milieu des innombrables vaga- 
bonds qui peuplent Tespace: 

Aujourd'hui, justice a été faite de ces conceptions bizarres, 
nées de la surprise du moment} les satellites de Mars ont été 
reconnus pour être aussi âgésqtie'ia planète, formés à Forigine 
des temps suivant les loi^'Cofemogoniques générales bien 
interprétées. Mais ils n'enirelstieiit pasinoins des exemplaires 
presque uniques de leur espèce, fournissant k la curiosité 
savante de nouveaux sujets d*é«ti,de et apportant à notre esprit 
une des plus étonnantes conflrrfïations ée ce grand principe 
d'identité dans les caractères généraux, combinée avec la plus 
grande variété dans les détails, qui fait la beauté de l-œuvre 
admirable de Dieu. 

A ces titres, j*ai cru, Messieurs, que l'étude des sàtfelRtes 
de Mars méritait de fixer votre' attention. Je me propose* de vous 
dire comment ils ont été découverts, quels sont les daractères 
propres 'qu'ils présentent et comment leur' forma tiwi peut être 
rattachée. à celle des autre» astres. ' i .. 

La planète Mars, qwi, dans Tordre de successionjà partir d« 
Soleil, vîeilit la première aprè* ta Terre, est i considérée géné- 
ralement comme l'astre le plus semblable à la Terre elie^tnéme. 
Elle est, pour les esprits aventureux qui ne craignent pag. ^ 
sonder les secrets les plus cachés de la création, la ^plaiiète 
sœur, 'Slir laquelle des conditions climatériqu<es presque iden- 
tiques' teiux nôtres, une atmosphèjCë épaisse chargée de- vapeur 
d'eauydè^'èontinents'et des ttifeçsy uiïieaone'tortpide^èt desfieii^ 
polalteSJ doivent' nédessfiliremënteritrainër^rexifeteïkce de 'Végèf 
ta*ux 'eti d^hfabîtënté sèlmblaWesèfoeuxidei la/Teri^ev Seùlemfeaift, 
en: raisôh àé la* faibfei })etfeintem')à ilàsiurfabe, oesVéïgétaaK'et 
cefs awimaux'sont bienpiUs^élevéï&^qà^ les;riôtr|e&,-et|c?estlsu!iliout 
M feéti'è'idB&iespèoés'ailéeg qut'i'eèt dévielotp^ôî^itfiLeîiBspiècës 
supéri^éres ^d^anîmaux' 'y-' ^nt pouifvacisJ d'^ttes. - lià^hdtf , îles 
g»rartdèS' races vërtébrébisi et 'la' *aieei 'humaine tielleHîiôme^iqui 
en* efetJ'là *^stîltan«èi eiteid0rtiièfre»eptpVeg«oh,.ont!C6nqoisile 
privilège ; < très» ' digne -dlemid ^' 'dé' i ijourr» i del ! *a| » ilocomqtioR 
néftieiÊùïe, y * V*oiilà'oe' qile^ rbrk' "i^i i(ibaïnt >pas'd» lAidWïs présenter 
côttihie la coftdwsîKD'n logiqud -de^ idé<3oeivert)éQ dé r;Aitroh4)(i!nie 
to^cfeant'la'pikinète Mhrs-.iMi'Fa^e'vouB'à 'tàonlrié^^'ttn met le 
né&M deiioéis »donbeptSio>ns<3i<qu^il<»hi8[nque>ià ^^atfchosphè»£|•de 
Mftt*si les 'qiiekiu<es' »mïBièitles d^aeidei lébiibomqluc» i^fiei ' oomWfeiil 
là: nôtréi, 'èt-voiJà'la! ^id aAi)m!afefbt'Jvégéteille'ittip>6Ssll|lél»star 
cette îp'lanètèj Or «la» scâienèe lest' îïftpurgsante'à! affrnîériii)o!à 
'ûiéfFèxi&teftce'de'tet'aokie'Cat^oniquei'Maté nonsfpourrk^os 
aller plus i^^^îi!!; un cxâ-fiien ripide 'dès coAdi titans ^âstronb- 
iWiques' et ipihysîques de • cette* Iplanèté pourrait »o«s> •!*' -riion- 
ïVer, avéc'tt>ui autant de prt>babilitéj ïïOîI plris'tiotmiie'iden- 
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tique à la Terre, mais comme constituant, parmi les membres 
du système solaire, une singularité, un exemplaire unique. 
Et cela ne nous éloigne pas de notre sujet : à une planète 
singulière il faudra des satellites extraordinaires. 

D'abord Mars est, après Mercure, la planète la plus excen- 
trique de tout le système. Tandis] que, pour la Terre, le 
rapprochement ou Téloignement du Soleil ne s'élève pas à 
(o,oi68) de la distance moyenne, pour Mars il dépasse 
(0,093), et vous savez que, 'igràce à cette circonstance, 
l'étude des mouvements de Mars a pu révéler à Kepler les lois 
fondamentales de l'Astronomie : de là, et de l'inclinaison un 
peu plus forte de l'axe de rotation de Mars sur le plan de son 
orbite, des différences de saisons auxquelles ne résisterait 
probablement aucun des végétaux ni des animaux terrestres. 

L'aplatissement de Mars pourrait m'apporter un précieux 
argument, si j'en croyais la valeur donnée par Arago, jy, ou 
même yô P*** Herschel. Il en faudrait conclure en effet, pour 
l'intérieur de la planète, une loi de densité complètement 
différente de celle de la Terre, et par conséquent» aussi une 
série de périodes géologiques complètement différentes. Mais 
les observations plus récentes de Kayser et de Winnecke ne 
permettent pas de se prononcer. sur la valeur de cet élément 
important. . , 

Il vous suffira d'ailleurs d'un coup d'œil jeté sur une (îiqiffte 
de Mars, telle qw'ont pu la traceiides observateurs patie.^tjj.çit 
exercés, depuis les Maraldi jusqu'à M. Schiaparelli, pm|r 
concevoir des idoute» bieB,'légUime$. .&ur l'aiSsimilation -at?^ 
accidents: de là suFface de cetta planète avec ceux de ia 
55UTfaeeiteFi'eslire.«Au pôle, vous vo(yie«.oe*te taahd blanche, que 
nous. «adisettFons êtjfBîde'la neige.: M* Faye.vouâ l'ft dit; je n'y 
Gontcedirai pasr quoique p^sieuF&astvpnomes anglais soient 
d'un iautreJavis.r]4a{is. déjà M». Fày^ voufi«a faitFemailq»er qu« 
surJMars/lts tath.es appelées {continents, sont rouges, les jners 
sont'veirtes* ExaminofiSimeiEktienantlaf^rQiede ces icontinents 
et de ce» mers, de$ëinéi^'papMk.6chiaparelliten •b87c>. Sur Mars, 
e^ qu'on. appelle! des «qntmeqtsia'des ooatour^. arrondis j les 
miers^ aq ^<waîtraire>..fepix^duiaeait les formes. p.oihtues de noî? 
cooQitineot^;; la plus^)'âouventMelleâ;.se k^édisusent à des brias, 
H des canaux, extrêmement i;étrt/îts*. Les. îootttditions géoilo»- 
giques:4«.,Mars ne ;spnt(dol1i'a»)pas^oeUBs de la T^rre, ni par 
suite- non. plus. les. conditions» de fefnoiAis&ement de la surface 
et d'épaisseiui' delà écoute habitaibte^. Lés piirtisans de l'identité 
de la Terre et de Mars somt do<io»biej2t imprudents, comme l'a 
feit remarquer M. Christiiçv.ie(n;:assignant lesi noms de mers ei 
de cQntinentfi.k di^s accidents jde su^ffie^e complètement oppogîés 
de forme à ceux de la Terre, . Happelea^voiis . les mômes nQi»s 
donnés aux tacher de la Lune^ et vo.us comprendrez^ la nécessité 
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d'être sobres d'hypothèses sur la nature vraie de lâches aussi 
éloignées de nous, 

(]es réserves sont corroborées encore par la considération 
même de la place que Mars occupe dans le système planétaire, 
entre la Terre et les petites planètes. Voici le tableau des 
grandeurs comparées des planètes, placées en même temps 
dans l'ordre de leurs distances au Soleil. D'une part, nous 
trouvons Jupiter, Saturne, Uraous et Neptune, les grosses 
planètes, qu'il faudrait peut-être, avec M. Faye, séparer en deux 
groupes. Ce sont des [corps énormes par rapport à la Terre, 
très légers spécifiquement, tournant très vite sur eux-mêmes, 
et probablement encore à une température élevée. ^ 

Lorsque la nébuleuse primitive, mère de tout le système, 
eut donné naissance à ces grands corps, il se fit dans sa densité, 
peut-être .dans sa nature chimique* un changement subit. A 
des corps considérables succéda en 0ffet la prodwjctionde pqhst 
sière dfepjaq^tes : ce sont les:aHitérj(>Mefi|:o^.pJ[ftpèteSlté^e«co- 
piq^ç^, Puis vint une autre période, où le^ planètes sont petites 
relativement à Jupiter et batiurne, soot pe$antes< et tonrifcent 
lenteojixînt sur elles-même^v^ Or, denoes' planètes^ Mars estk 
première; c'est elle qui inaugure. l'ordr(e de choses n^Aiveau* 
Elle participe donc encore ]de> ;cette période? de perturbatiou 
qui n'a rien pu produire de stable;, c'est encore une;t((iMt45 
petite planète, de diamètre moitié de celui de. Iî^kT^it^i, 
comjpe à l'autre. bout de la série se: formera- Mercu«ai tout 
pelft.^ju^i, là l.'î^uvore de ,PQUe nouyeilleupôriturbfttioun^i'.a- 
dicjppé Qqtj^^pupft '^ux yulçaifnsHÎH'e^Mii pas logiquçiid'ïadnrvettne 
q,ue,.^iii, e^. ^e rappropha^itideiîla naiurf^.dennoijrQiplanète^ 
M^f-^ 4qH:.eri;diffi^vçr eofior^ .not4abl^w^ni.?igi'novs.TQtlk)iBp,.au 
p9JLi,i,t,4e ivue çpRi3ajagoaiqm^,,trowA^r la««iui^.djerla.'ir^rjpeyf>'e9l 
dj5 ÏXmtv^ijÇQ^é, qw/iil.fau|t nQu&itQMCfteJff>!îvfîr8^YçnUfil,-néeîdaiB^ 
uftQ.p^ri^d^ 4'éq,uUibrfi Jbiea, (§tebUie>. ài uiii. gpaMd-intpMwaJte dcB 
asl^ïjÇide^ en.idÂstançe.coijïmp -eix temp^^y eVnonî Vête 'Macs,. 
fpryo^.àj };auri)F^.;d<î ceiU^ 'périQ<ie^wal[ô|rs -que lalAiébulwiiso 
doYi^^t,^, vpssçftjtiriepicoriei/dej'ét^t'd^équilil^e instaWeiqm a 
lqrJm<^Jl^spJaniBt|Çs.tél0çcopiqu^6.îi M :...<' ;,i .•,..!/ '.i. Mii.ih.'i ■<; 

A^g^^p^, jtjpux?,, Messii.wc«i idernoius^ ! étoniiier 'djes; »iâigute^ 
qi^ pçu\(qntwgii}isipré^entqr.Maï»sBtaon enti>ïiiiïrage,iet«atoiid» 
r.é<t,udiÇi.d^f^^^JLellites»'i î; .,,...! -.^.î.î< 'i •■'.' tir.îti'Mn m; ,lMn,ii • 

.. ,1 ^11 )! ''<,', (I • ; r !',:• .'.'•If t- |M|i tri|l-«l»l )IM')-» /.»i !'M ! i '' " 

;(usqvi<'à»|)réawt Mamuriç >et Vénuôiein.pppaissehtpri^^ésutLa 
Xeri'p Wia!U^».(Ç*est la-l-uaeçi Jup^t^er eu-a quaitrej<6»iil^iief'Hùil. 
en ouitre de «e^ anta^eauxi* 'Uranu$^i aprè» en avoir possédé» toulty 
es.t,r.éd^it à iquatire;.JKepl^Wine. «m'en- Aurait iqti '«ni •8€ari,,imtffe 
l'avenir réserve sans doute aux puissanteg.4unèttëk»la*déa«l^ 
vei?ta jttQ bien .4e$. astres nouveaux dansieds régions iomteittes. 

IViisTpani^de cpLéiUraMiuy of N(ipiU*niè^ jtroi^w^lroonnds^-n^^^^ 
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Yous pas frappés de celte progression du nombre des satellites 
de la Terre, de Jupiter et de Saturne ? A cette progression, il 
manque un terme : il manque deux satellites à Mars. Kepler, 
Messieurs, en avait été frappé avant vous, et, bien qu'il ne 
connût pas les satellites de Saturne, il écrivait à un de ses 
amis, au moment où' il venait de recevoir la nouvelle de la 
découverte de ceux de Jupiter : « Je suis si loin de mettre en 
doute Texistence des quatre plarfètes de Jupiter, que j'attends 
une lunette pour vous' devancer, s'il est possible, dans la 
découverte de deux satellites autour de Mars, six ou huit 
autour de Saturne, et peut-être un auprès de Mercure et de 
Vénu% 

M. Asaph Hall rapporte encore dans son Mémoire les 
opinions de Gulliver et du Micromégas de Voltaire sur l'exis- 
tence de deux satellites autour de Mars. Ce ne sont que jeux 
d'esprit et rencontre fortuite sans aticime base scientifique. 
Elles bous apprennent feeiilefrientque la notion de l'existence 
de pareils astres avait cours depuis longtemps dans Topinion 
publique. Il n*est donc pas étoTinâiil que plusieurs astronomes 
aieirt consacré leuiis veilles à là recherche des satellites de 
Mars. W. Herschel en Î78S, d'Ark^si à Copenhague en 186:4 
ou- i864, ne furent pas heureii?^. Il faut «'emarque^ que cette 
recherche ne peut se faire utilement qu'à des épcfq'ues bien 
déterminées* . ., : 1 < 

Je mets sous vos yeux lés orbites de Mars et" de la Tet*Me 
rabaijlue9surle»mêrne pl^n;'telm''de réclipti^ue.La Té't*re*fiil]y 
sa' inévolution '«rt mA an | Mars faitlëf sietiAe ert 68^ io\iH\ dil'iirt' 
aniet ifbimdiis'enYÎrôni'D^ détte'diffiérenceidè'vîteskè' rëèûltê'fc'ç^' 
fiait,, (fuel IftTerf^e 'et Màfi^p^otétît se tt*ôtiV(?i»'à'des distàncè'sli^e^ 
diversesi,' talnldt tlrèiâ'près rundteFiauii^è,' à' ï 4 ïïWlUôrts ^^ 
t»wi6ttPès.loin;'à^86>m411ik>w^d^'lte«e's. Le fa|^[^WôcHieiméht'ést le 
pWs gHawd possfbliei kMtsque Iri^dieu^ dsnreè' s<^mt eh K^'édi-ôil^e^ 
aveclfe^oleiliecdu mâineîcMé decet aâtrë; balôt-é defe'ôt^î^b- 
sitkrrts'deMars; (]bs -oipposit^orts reviennent après' ^'79 jôura'éli 
iBorfiQnnë^>4uitî ads'eti'46'4 'j^i3i*s.''Mals la f(irttte^^5dcemH(i[ti^ 
(le l'orbite de Mars introduit- ^riidcire' une "ctifflôrè'ride^riota'blM' 
enjtniejiieBjalâ'stattées diee deux-a'stk'es aux! •oppo'sl/ionifi'^bcceèî^lVefs. 
L««rtiiiMiiMUmr 'ite:d4'Stfe(nce) devieht 7e 'plUS' pietit «pôii^iblé (d j 38) 
quand, au moment de l'opposition. Mars Cî^t Voisin' de' ^'ôrt 
périhélie, coïncidence qui se reproduit à peu près tous les 
quinze) ^nç.tiLestopppsdtidngcMfî 'Septembre Jï88tt^"àdût:î8iî5, 
juiUtt»ti86ù,HDcloteq.i865f, isépteinbre 1(87^ et noVéïtibre *t8'^f)' 
ont» élévldaneces derniers itDmps^iles'pktS'fâ'yoralileS'b l'ôTî)*3er^ 
vatfion,. Quoique à; des degrés <irè$i inégaflix. Itfôftrt hnàinletlaM ' 
attendi'eicJelled* ii89»j'' •'•'')/'•• '•-" • ■ •'.■-•• •••■.;> 

-Gefli^aiTiatiiMis jcle distance sie ti^dulsent par des 'v^alriàtldns 
inverse&'duidianàèftre.apiparent'd^ Mars.Celtii-cl peut s'élëvèr 
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à 26^9 pour descendre à 3'', 6. Le tableah des, dimensions 
relatives de Mars à sa plus grande et à sa plus, petite distance, 
ainsi qu'à son éloignement moyen, vous montre combien sont 
différentes, aux diverses époques, les conditions d'observation 
de la planète. 

Il faut tenir compte encoi'e'd^ùne autre circonstance : c'est 
la hauteur à laquelle Mar^ peut s'élever au-dessus de l'horizon 
du lieu d'observation. Des )3b*ilions des orbites de Mars et de 
la Terre il résulte que, aux environs du périhélie de Mars, la 
déclinaison de cet astre est toujours australe; mais elle peut 
varier beaucoup : en 1860 Mars était à 27", 5 au-dessous do 
l'équateur, en i83o à 5", 9 et en 1877 à 11°, 9. • 

Vous voyez, Messieurs, que les découvertes astronomiques 
ne peuvent se faire à une époque quelconque et qu'il nous faut 
souvent attendre bien des années avant que se présentent les 
conditions favorables à l'observation. Mais il a^* r^^ltëiatissi 
qUe^^astronome peut et doit préparer longteni'pf$^à'rà»ttfÉr<:'è''ses 
méthodëfe; et ses instruinents, pour tirer lé 'ttlërlfeuv 'plarti 
possiblb^'de l'heureuse combinaison des posïtiynife*'tiës^ autres 
qii^l veiit étudier. Le succèè est alors, et c'est' jWMîcè, k té\m 
qui s'eèt le mieux préparé, et il en a été ainsi 'ÛM^ W déë^n- 
verte des satellites de Mars. îi iip 1) •< . 

En 1877, Mars se trouvait à une distance de la Terr0 atteindre 
que celle où il avait été depuis r845; seulement sa dêèt^ivaîson 
austraflè rendait l'observation plus facile pouriesiobfe^éi^tfeltciires 
de' l'hémisphère sud que poiïf ies ftôt'^es. Mais'éU^flédl Itf'éôtt- 
structiôh'deè înstrumems 'avait fait dèpillS'Ti84Q'ti'iitlinieiiS^ 
prbgr'é^. E'n'tS33,'BëëfëtiMdéxîl'èf A^^\mvmt léfll^'l)<èllé§'«is^ 
Viitlbng ' 'd'és-^ J^lartètè^ ' èftëc 'Un • ëq^ttCof ittl « dé 'ô»^' ^6 'iéul^ittfettt. 
Eh gi^aftde' lunette (lè'<Saîrit-Pé1îèrgbou»t^gdôtë'd'e»^J83^j ibâSi^efte 
étm ^driéacrée p8il^'W:^6tt-tété'*à» rklidëMd^M-^sfâ'^ftôitfîo 
sidéWîe. L'objectTT'd'é^Ca'mbi^ldgé (Éràtfe^UWà^'hfe fut'iWdiâHl/^ 

' Eri Anglëterré^,'(i'»ém''é¥ii^847''à^ssl','ldétt'X'â*iè'àpt<éfe^ 
favorable poup'Fô'béfe!rVàt'i'èh'de»<Mdts»iqtré'fJàbêttll» itl^à»ft*^s6h 
télescbpè^'der'î? ^îé^ds -d'btiyemi'r*e.'-'»9on'g4^M»''rféfëîkîot*èMe 
4'pieidà-fùt»bïfmlbyé 4 Maillé» 'd^iii86^»àirSe5>,^%«îéé¥iài«Jèi¥rètt< 
tourné Vëffe Mftr^*,'rtmlëi Tôppô^itibii de rr862Ï€l^aîl<'^^e^/«*t 
d'aîWeiïrs'péÛ-ffelVèkblk'^'"^»'*''^ -^ '.h lii ,.,i.(l(» juj y^/i; njoi. 

Je- pa^së'Sdué l^î}etttîë'le<gkhd'l|!êl^Gi3plêi<deaiàrd'I^ 
n'a jârtiai^ 'étë'ëéy id'^ré l^oittbne'Utt^iriètVUril^ht pr^)p^»fti Tôt^^ 
'sfe#Vatl»h''dè'èîé!6f}lë*^ttàUlti)[ii<éfe.'>l •>rt().i(jn^ iijmI no i^/ /ji>'jIIi.'> 

D'Aï^r^eStj à Côpëtth^gd^, »pOsfeé€feitiimi>*hagttifldfttë'jfcbj'é^ 
de 10 1 pouces, avec lequel il entreprit la Pèéiiél'ëHë'driè«^fe}- 
Htes-'de Mafs, mais î^âin^ 'résultat] PëUt^trle lrfis*feLi-t^iPe^.!itfyper 
f opposition de i869f n'hé^lfit^tpvsi^>efch^^0h*êy qU'èffi^^^^^^tl 
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fit Yoir qu'un satellite ne peut se trouver à une distance de 
plus de 70' de la planète, supposée à la distance 0^52; mais 
chercha-t-il assez près ? 

ËnOn, en 1877, l'Astronomie possédait le grand télescope de 
/ Melbourne, la lunette de 0^,62 de M. Newall et le grand 
objectif de Washington de o*^,65. Notre télescope de.i™, 20 
n'était pas terminé. .La lutte pouyfiil donc s'établir entre ces 
troisânstruments géants. Mais la. lunette de M. Newall, trans- 
portée da^s l'atmosphère enfumée àe Newcastle, ne voit le ciel 
qu'à travers de rares écla,ircies, La déclinaison australe de 
Mar5 semblait mettre les chance^ du côté de Melbourne; mais 
là on ue s'occupa point de la recherche des satellites de Mars; 
il faut môme ajouter qu'après Jeur découverte, les astronomes 
australiens ne purent les voir avec leur grand télescope, fait 
très; curieux et dont on dipit. tenir grand compte dans la dis- 
cusajon des qualités loel^jtives d^si objectifs et, x^es, miroirs. 
L'Amérique resjLa çlp^no seule en ligne, et voilà, çppxnpjent, en 
ce^te occasion, Jphn.BuU futbattu par frère ^qna thaï) .{,,,[. 

M-, Asî^ph Hall, à Wjashingtonjj s'était préparé, dès lietprin- 
temps> à .l'explpxation d^g|. environs, de Mars.. Ses recherche^ 
GQmmencèrenJ^avec le mqis ^V^^^^^î ^'l^s 1^ convainquirent 
d'abord qu'il n'y avait rien à trouver à une certaine, dist£|nçe 
de Mars, et, dès le 10, son attention était concentrée dans 
VintéRiftur de te- zon^ .de ; lumière qui, -dans les meilleurs 
Â«^U.iiMii|^ii|t^ik entoure. les astres baillants et provient sa^, doute 
deiil'il}»pwaation;(d^.;aotret Mn^QspUièr^, Le u, à |i^,fto;r du 
ajatiini ii,tifOjUL>eiq/salQlAi(tÇ^ e:îi^^éri^ifr; le !x6,il, le,!r^yp^J,,'«tjlç 
j'îPilehÇatpHitevi^tériir^r mX ivu/à ^a !^wr.Mt-eMFï8,f(V3WrftJ 
légers. wapouçaiii i w ifl^wdp 39rf»a^ l|a. d^aquvçpjp, ii^at^endwe 
(J^. fiftvft ftt ;et >peps»év^rpin4. Affilieriez ip . ,Vpus J»^' W J^^^ JN^es^^iqri 

.M^f^ftlegi^:! A^ftphlJHMlia.-tr^j^WVé-^es ^t^llijtes-^^cM^r^ Bf^f^ 
qU;il(te^M^ ./(?h^pfiWs^iifîitij'aiqu^e!M,JM[^sdîan[i[e^,,.que| s'j|yap,i;a 
cherchés avec tant de persévérance, c'est sur les.jiii^1i^ç,^^s 
.d^i$a^fep*i|i#|?;iliîNy(>wiqupy;PflyisjseiS i^.pQow0ge*pent8,ii^ ^wait 

,^^I?^à^Wfl Uri^;P^r^^it^(J;'^QVdfMtf«Wt^?iM>Sp,p,,.j ',M,;.,o/,;| 

M|,U.p^,f^i^4éqQ^yfftJtfi,,fi5e9-d^ç^':?p,^^tr^ pl^^m;aux»pa^,,ét,éMTW 

rieur avec un objectif de L. Foucault, l4^ptyr?gWéi?(')<îfriifÇ 
4'puik^flFtorefriGp 'Sont|<GQp€|nda|qt,4es jçorpç. ji](ie 

]^'\rj^e^V^] pliQtol^jé^riqpes ;dfe: M;, ,ïî^^lt/?r,ipg>.)4q,;ï?Arvi?T|fl 
Collège, si on leur suppose le/jicrê*nfi)l¥>iiMW')réfl?çt^^Hr; jC|u'à 
iMçiç^,lei#jç|, rfi^ipj^ff Qft jnei t^xU^qi^e^fT^^fy ^h^^^i^^p;^ \i'9^1^' près 

,.>,i}^jfGM^t!ireQîi dfl vl.':^^tfturidç,;jpvwrWfia«A^^.i(tP. J?^im<)W^ 

,p^^s,^t dpï>«Am(0^i'l4fleaint|<[i.^|)]a,;r€|rfeuP,,qw ftWjli^dlBjqftlja 
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Fable, les noms des coursiers de Mars, et dans Homère, ceux 
des écuyers du dieu de la guerre* Le satellite intérieur, 
Phobos, est le plus grand, , 

Aujourd'hui» on a suivi leur marche autçur de la planète 
pendant deux oppositioiaiS &uc;Gessives>.en,i8';7 et 1879, etles 
éléments de leurs orbites sont bien jconnus* Tous ^eux se 
meuvent presque exactement .dajjs lie. pian de Téquateur de 
Mars; leurs orbites, SQ0t très p^JU excentriques, c^Ue de 
Deimos presque rigoureusement çirQvdaiire, Mais voici où sur- 
git la singularité ; leurs. dist^mces.. au ceAtre de la planète, 
exprimées en rayons de celle-ci, ne sont que 2,77 et 6, 9a, et ces 
orbites sont parcourues, par Dçimps en trente heures dix-sept 
minutes dnquantte-quatre secondes, par Phobos en. sep)t heures 
trente-»neiif mîautes quid^ze secondes, tandis que Mars tourne 
su» luâ+mômei en; îYingt-Hqwsilrfi. heures. M /enteTsepjt, minutes. La 
figureicde ce pQtlt pfipnrtç.d^ lyifirj^-.RWtidonft gf jaèl^fte^^,. 4trp 
reporésentée à'âa; véritable épli,<?^ej.;]^p,JVtpltej[?,i,yjOius l^.p^.oj^tte 
sMPietftbleaU;'(tJu.WPt:d?«.dis^,i?i,çi^^3b^qlvie^,..: ,. 1, .., :,.,.,,. 

. Blappelôï-vw3 1 d(^t>^rM qu^, iMaj^'S ,ç^i Jti|U.i,t .ipi,^ ^ ^çii;i^, ^;*p^^ 
qmllaiTer^l'ely.qup^p^.ra.y(0^l pi'e^tfl^^P'J^ mPffi\^4^:^^^W\^f{M< 
Terre, pan.((^pnSléq^a^^;33f54^;^pu,84l l»f^Ws.,iÇ^yirpn« ï^ljp^p^ 
n-eBl/ddniiiq(i'tti»î3p.Upup^,d^,cç;iîiitVfi,4<?/Mar^,,^.i4§^ 
dêisa .sùfifaqek I -,1, •,.,. •,',.. . ..j .,,.,1 .,|. , .... ,, . ,,,, jf,., 1 
, « Qomm^Mâr^i^Mn^ iîlit,w>,^pbf VP^tj^è^ ,W^^s^„ s^},^?)!, yn^i, pju,^. 
se8^habita«tStî0wt'dp.ai^^^iij^,pQuyiçi)^;^ri^s.>l?i^ihy 
leifliiipitepiiijèrep.IyUi^i, ^pt^ypua £^ppif^pdr^z,.l?J^^t^t)qH'itec.^'S 
insÉaHentide.!tempSià,^ujU'«îet t,rpu,Ypnt ^insi<>uî>jmcôlÇfr»ir€|S 
coMïmode de. f{^ii^,<ei?. .quelques, l>jeur^s.,|^ ,iQWi;.^ïi^\\e/\MAW. 
pkqiète)! -^iiiTwf . TM;.'--f; , IÎ-» .j '.'■,.■; <iiu'\ (-t/oi 0^ ^io'l '»iiii 
'iHanaôsfiesdyunpeiiupjluÇîAwi^î^ ^opp.^ieijij^p à.p§i|.pp^p^j^^ 
sdrfaïjéJQw^ nouçiS(Pmwes ipift,de3,diftliai^j[î^5>a,i|3çqH^^^ 

aMait'hadoàilué&.liAstrfl^^pmiP l Aai,Lupeb<ftPtpQ jB>,lf^f l>i:9ÇA^'WV. 
sine, est à.96oaQ.lieu^s,duioeflktre,^ 1{^ i;eiïçe/;,PAur,>r>epg^çeAt^C, 

lalTeBreeti^0>nr$ôteJUte.àîl3},i[ij^ê^jiiîj,e)écbt^^ q^firl^ §K?iwïfi:fï^ 

Malrs-, •il(Iautoilii4';abprd ! |lpuj?>er, .Ip, ^ji^yof^hfl ^^:il^H^^^^'l^ 

pteçerlia lupç] & .|,Ç)4?c4Plft ipis yC^ ,ray pn 4s^uî)l^j Q\3^3fj^^t4tffi^\^' 

M^i^liii Mutiim jPhpt)io^^ ft'e3t»TirdirP:^U,dela»'4i^>M|ïï^Aé^.d^ 

CettëfSJlâla. ')j> i'il'UMM!. !i;. Lii '. i: ,-.!' ni.L') jj -.h '>')j;l-(Ur' t.1 ohi». 

^'Hijyi^-àsLiMmvnm^ ¥py,W6vmal^rp.la 4k^m<^if tfi^^i^c;*; 
détails ôiMfieuîtf Que diredu.mQgnifijque'Sf^RQ^çl^-quOiprp^^^Pfl^. 
lefsylstômeid^ Ma»s» à J'jSt^tr^niPJQae ptoPPift'èr.lA'PJl^^tP ftU)nii^W 
ettcdriB BUE'lfîifcttjeJlitei intériieur I A'i5w?P'li^Ws>iA?lqdjÇîs^y^'»#i 
saJtê<« /appai^Hdftnfti^ ciel MVkm9V,m^)ëWf§À^i\Qmik^\^^ 
(te diamàtte^iCQuy«ffaint pap,cpnsè!%i^eiiîi,til^iPiteiAtï^^iPa^ti%4w fi\%^' 
vifeible,5tâfttôtd'un).éqçan.»ûpaque pt,ofespufl, itt^-^lift^ sflplfty. 
mâitiiii$unlejsiiIi>$(rdgM^»tôl d'u^ aurfacp) hnlUmm^^>h^(Àùlén^ 
pir vl»a8©leiliv «ic r laq^eilet -se «dâtaehent »ayeenJ«un5(/cotttfliiB3i 
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* leurs couleurs et leurs reliefs, et avec des effets bien marqués 
de perspective aérienne, tous les accidents dont nous ne pou- 
vons d'ici que soupçonner l'existence. Quelles nuits splendides 
que celles de Phobos, éclairées par une lune six mille quatre 
cents fois plus grande que la nôtre et envoyant à peu près deux 
mille cinq cents fois plus de lumière I Mais n'oublions pas que, 
si, comme il est probable, ce satellite tourne constamment 
une même moitié de sa surface vet-s la planète, cette moitié 
ne voit que très rarement le Soleil en face, et que c'est la 
planète qui, par conséquent, est sa principale source de 
lumière. 

Cela nous amène à considérer maintenant les particularités 
du mouvement des satellites autour de leur planète et les 
phases diverses qu'ils présentent. Deimos fait en trente 
heures le tour de la planète, qui tourne sur elle-même en 
ving't-quatré heures treiite-sept minuteî^. Il participe donc au 
mbuverhérlt 'diurne apparent du ciel, mais avee un. retard 
énorme; il se lève à l'est, monte lentement dans le diël; ©èsfte 
soixante heures an-dessus de Thorlzon et finit par ^iooiqeher 
dans rouent. Pendant Ce temps, îl a passé deux fois parftotit«« 
les phases tju^offre notre Lune dans l'espace d'un mois. 

Phobôs est plus extraordinaire encore. En un jour de Mars 
il fait un peu plus de trois fois (8,22) le tour de la planète. En 
dépit'dii mouvement diurne du ciel, un habitant dé 'Mais voit, 
dans rié«]f)â'Ce d'une journée 'complète, ce petit astre se lever 
à Fouest, parcourir le ciel, de Fouest à Fest, en cinq* «heures 
et' deniîe 'envi!*on, se feôuc^.her à Festy se- leter de>induvë»tt à 
P6ttèst'6i^ Heures* et demie' atirèsiBe'coiïèher''fcFeët etenoo^e 
une fois se lever dans Fouest, en passant chaque faifi»p(a(r 
tdut^fe^eà phases qo'é ttotre Lrfné''n'ôu$''ô(ft»e=fen!Ufe<m«iajRien 
lî'é^t'pldi înték^èssant que de suivi^e &<rfr ttvrtTttcô graphiquîe''l«> 
s^ét'ife'^'Cëfe phases yâ^i'd'esj(lk>ht l^'taM^ài^ihôUVJàjâ;cju)3{j«: 
itièitè'^gèiiîi^vbfe^5^bx:'V6'asdbwne'ùwe idé^ i^'j .'n.- 

''EA'iln'éme temp^' se passe tinftuiîi^e'phéhonrèMe'jriiareisuil la 
Térr'ê,'ë5ttitêiwefhen»i coihitiun sm*M«irife- ? ce 'sint 'leri édliiise^^des 
^t^Mltés et lë$ pas*a^$dé'Ceti\-c^stiMfe^S^eil^ijeii©ldi»pa» 
lé^ éeW^èsdéSoleil, ft^cause de'heur pétit^à'^ tetativéCRhqbos, 
vu de la surface de la planète, n'a qu'un diamètre de 5(làflLbplus; 
le'Sdlefîl; vu 'die^ 'Mars-,- a Wenvironde diô«ïè4i'e!|i*8iileïptea;des 
ot^ltes dé'itieâ'sateHiftes, qui eorncltle èljfètV pmi'ip»ès:iaYec 
Féq^iatéur de'Mbi-Si»ciô¥ncidail égai'etnèmi»vee«.W -pllanidflj/er-. 
bî^e=<!teiâ^ plianèteià^ chaque révolution lefeufeati^littesise plonn 
gé^ént'dân^-rombre de»là plaiïèfe et serài6fïtiédipséîS4J.Vay.on». 
(idtnbiën -de <flemps éurerait' nue^de ces» édUpses» de»Phûbôs el 
qttWky étt &érà*t l& période. Le' oône d'ombre de'Mars, a^^a 
di^Uwc€^deit'5ttollîéueà de'Râsurf»^,ta tréssénsl We*>entle mémD 
dt^fiièntfe qii&'MaP9,^fioitid8ftiIieues; lè'pimrtouar 4e4'<»rbile de. 
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Phobosj 146^2 lieues^'ôist. parcouru ^nsept^heures li?cate-^îeuf 
minutes; la traversée du cône dure donc à peu pEès ci^qnaate- 
trois misKutes :-te^e est ladurée de rédipfie. Supposer main- 
tenant Phobos se lovaat à l'ouest au momeat où le Soleil s'y 
onuehe pour un habitait de iFéquateurde Mars, à- & eu soîl* 
par conséquent.! Vers 9^, Phobos atteint le côBie d^msime^ nniste 
éclipsé pendant. ' ciaquaiitertrois aiiauteâ let /réapparaît.: A 
ii-^^So"» il^se couche damis- l'est, se lève^yers 5V dwtîmatin, et- à 
ce moment ^st de «nouveau* éclipsé jusqu-eilversô** :idpnc, <p^-^ 
dant-*uEie!£iuiiide 'Mam^ ili. s'est produit} deuii^ éeUpsieiS du saiteJ'* 

• Yous* \^vii&y.i'.]>dj!'.mi tcaLeul appro^maitif sôinblai]o^&, que 
Deimosy ipendant lesi eoLxatite' heuresi qu'il xpêide. j^urdessus de 
l'hJortzDn» dlui^ Jieuy ^fôutiêtre- éclipsé .t(^taleiiinie}nt.éeuxiifoiB« 
pefeDdantquatafe^vingtkiUâti^e mihiu^eis leHykQn^ebiafiMe'loi^^iM 1 • 

i Maisif'iaeèiiQààioiJD du plànj4e<l'éfipuate[UiJir|(lelMadt^)-$M4i?(.Pf^llti 
de son>tq>rbitei;es]t é^)idi8P)42/! BamJïon;:à)']^^û^slatio^ der Pbobog^ 
ces/38^o^epFéBânteaatt u>ne distance» de jci^tS Ii«u©»jidoli^PbOb(t^ 
pieùt-éftrei léleigné^ dm plan ledn^ehânè 'le 8oiei)l'6^(|tf ajir&)(|er(eônQ 
<l'ombiiô<iiifaiipbub rà-}^niquei84'i(Ii(f<i|ue^t>Ql<onû:tl)^e^ut très bien 
arriver que Phobos ne soit pas éclipsé à chaque Qppamtioit.'>li 
-'iAmsi^ le6)(iestj[*éneinèè de MJàtts^Dnt^idlunei parlb,4outleiMX4ps 
»éces§aire piiMnnbiein'Oib^epyer^'eB idenK-^atellHes*^ i^t, de Jt'ôUtP^^ 
ia3i!éc]]D]b(3e;âi:f]ré<{uefitebidie& âalrelHtesiileilniofTeetiltiUll» noi9(fan 
tÉm I cbmioïtrcLei de idbéterjtafvnèE iLeâ long»tiidéa à I la i si^rfa^e > 4^i i^ 

planètes <'.(/. \\\^ ^\^^*\w..^'\\,'A i\<.>. mI» 'MIî''»:|i{')> Oli»/ 'rni'jrV> 

')iPoil<| Dausl,»Qtt6>totellàrtësinbusioptrc^oaiié^'lè mojtèn de^^s^v 
dii|e(stement'JaqBlfiBètetMlars^'Gêi<<fi|iiih'aMait jmMm f^ihqnlifk: 
direoteoineM, , > d 'aporèÈ) 1 1 lai 1 .v alemî ' ^ deS' > aotions' > ipedrf^rbaU*^^^ 
e>siérpées<pkr cette i iW^nôter isur/'sbs iweisimeai iIje,iVeîri^n'âMa>i^ 
ti'oiivélt^Jw^i A-s!aph)Haili)e't N(elwcQmb'trouMeB)t>-rrbhrà>u<^fti" 
cordattfcleltfraimerit fldtoiii*abi^i<et quïimoïltt\e «$3ïife|jeijiiôtJ«lt*^T* 
fît lëé^icàtsr lies/ procédéei d'enaJ-^'BeidbilajMé^eaniquftjC^Jfi^iiq. Mh 

) i] 'J^ id^oisiyi Mës^iskiff^^^i en { a vfiir / dit) as^èa t^uit t j^st^ifiedr) iVéf^ 
'^hèUetdla^ti'es'^bidnosmgitvtieTTs t(juB:j)'ài ,d(DfiMéelauN(SBt0ltitQ&4t 
Marsu Mais. il. ne>8îifflt r jppas) t*d (ÇKijhsIatier) f fixist^^ 
i^ulfarstès n > il Uiit) enq©r« 1 Iêifi <expliquei%i ic'est^Blrol )eiftiittli»/e^ 
si ce sont bien des exceptions à la < j'épie >géniéraJiev* et nopipc^^ 
f)llit6t(|tlesl variiétési'()aws îl^^ippèifafltibki dqs igDàoddll lùh Id^' la 
iDuatAora;] A) ihesUre Kipise 4f ABirohoiTiie (liitiDigliesae^ inoua )YO^on« tei» 
id^tViIdsi^nond^ Mi plus uélo égides; iieonnndi il es pèdsxttlis^inf)^ 
'OJK^ir'«)ôix;(|nèfnesiforeesièti9ehdv3iiohaque)g)»iiw 
'oe^e 1 gtfende^^ loi) idi© l àa /ccéaltion via 'vapétéi 1 darùSK liuiritéi ) Ij» 
iiiôii»e»Ûïrisaiqui fiait tombBrJune^pienteàiBâaurfacJéidelÉb-Tifl^re 
faltitounwieriil^uîere laii^oiir. dicMlIauti'é^leBtréitôilleslieÈr.ikkiac^ttv- 
iaiwésfil)et<|le'fjouirjii>'es«'>pelit-è1re>lpa8irt:nè6 léioigab pùbi'iQiii 
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trouvera qu'elle réj?it au«si le mouvement de notre Soleil au 
milieu des autres étoiles. 

Or, Messieurs, rAstronomie ne se borne pas aujourd'hui à 
constater Tétat actuel de Funivers» et à vérifier dans ses 
moindres détails l'application à cet état actuel des forces de 
la Mécanique céleste. 4 la suite de Kant, de Buffonel de 
Laplace, elle veut remonter aux origines, et, prenant la. ma- 
tière primitive telle qu'elle est fcorlie des mains d» Créateur, 
l'Astronomie cherche à comprendre comment les 'propriétés 
données par Dieu à cette matière ont agi pour la transformer 
et ramener, par une série d'évolutions qui sont la conséquence 
de ces propriétés, à son état et à sa foiMue actuelle* L'hypo- 
thèse cosmogonique, d'abord simple roman éclos dc^ns Tima-i 
gination des philosophes et des rtalurafetesy a pris- entre lés 
mains de Laplace une formai plus scientilique et>plu3<conct^t'e; 
et aujourd'hui le^ plus grands éspritst né* dédât^nbnt ^asid/en 
poursuivre le développement imathéim^iiqûie|' tantôt '<pou^ ù^ 
gu'àler^ ' d' heureuseë concordances l' avec 'les! faHtef.obSbrvé»,' 
tantôt 'pouir^peler lad o6iMnraire:tFâiteiitioil>s^r Jeë poiltlsidi^ 
ficilës ei les>4^saoeords^'aipf)éPQnts» auréeils de'4'jhypotjhôfi#«»ô»t 

'li/ekis'téncè du premier isateUi<l^ de Mar^y Pheèosy dans/les 
corldîtïons que-'je. vous/a!i'lditeis,i'09t' préorsélfnen4| uniîde-» ces 
pofni» diffîdîles,' où leudésad^rd seihhleie^iiElteT'ab^editiil )e4itrô 
rhyt)Othèse»<le Liaplàoe{iet;:lë feuilt.f Laptaoe «dit «en' ©ffeti^idans ki 
célèbre Note septième de son ExpositioFi du srstètfiewdn 
moT^e'^ « Tous lësMcor^siqui-^ieiDCulenDli dulouind^aDe plaiièto 
^yiàtiVéié[ 9Uiva(n| d6t^>hyp)ot'hèse;J^rméS'|ia|rf;]et)>aones*'qiib 
sioiv <a(tnkostyhé|re Bf'Stiocesslveiiieikt /'abëndo»Y»ées,.et Bcmrmad'^ 
Veuillent de ^rOiâtiow»fet»nt-dev8nu'»dei<i41us»ien pdqs^rapâde^ 
Ift'diHrée'de de: mouTferfaent ^©îl êtiiè;hlioii|drè que. celle de >iâ 
rétohrtiôii' 'd<é»ces dififérerit^» (?®rplsli; w ■ iiin^f uni isa.tellitje!,>'fné 
de •Mitrit>sphÉirie;»d'iMe;lplbnèteJ,' nel p6ht,>'BuivailitriLa^^ 
tourner autour d'elle en un temps moindre que celui de la 
rKilïitliûinîdé'Oéttie'plianètei: Of^> voici ique Phobôs^tdûrjièvefi sept 
^uré^ (autour <de>Mfa<p^, idQ.ntji|a -iiofà(ftkrri^efltMde"vingl4quBtJJe 
heiures >: 'doncil'hypotllièsd tde iLapIaie» e^t ifÉusse^i .IL ^ bU/bien. U" 
gaiDêltîtede'Maâ^'a' uaeiaptkr^tdriginei'quei mile Ijue-IjàpJfeictf 
âfs<$igne àxe>^nweVde»borpsJ »'; ^'.<.ii(jM ./•• ^mI) hmïm lfio< •)•) i- 
il Tel fiiti, Méssleurs^de diliEimék<Ç']G|ili «e^.po&aidàns l^ipiittdb^ 
(astrone^nes Huimois' d':9®û|t iiâ-prji'Les^M^,' iSKJbme titan ti (^ 
^uè-iPhabé^ était! fan osa teUtit'ei(lH)r8nlfi| kui, ^)aonsïé&rè[t&i\i 
'^Jom}ml&'d& 'fqrn&«a<iioni ^[rédenteb iG'était>ui)e 'de' )oel( ipotiles l^br 
inèle^t isiihbmJH^usesi précUémeht. a»x lâleitbtQu^S' doi i^ 
celtîi-eil ajtait)9rbaueilliè'dans(]9aiioounâejiù lirïj tnpmentle^ùiôUe 
s1âp^i^èl|£ât UelUi) inGorisidéoéttieiU. tCléitiaU «edii^ 
•tarilcée; du^iSflin -râôme.irlerila) p]anèt}0i*pafiiu^e.!pr9djgieiil6e 
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expio*sian volca'Riiq«?e; 'Ces deux hypothèses avaient, vous le 
voyei, Pavantag>e d-explîquef pôui*(ïuoi, antérieurement à 1877, 
aucti» agronome n'avait pu voir les satellites de Mars. Mais, 
au point de "vue mécaniiqtt'e; elles tie supportaient pas Texa- 
mèn t iles'conditiôns'inltifeiles pour qu'tih corps ainsi attiré 
décrive i€Oif»me satelMte une orbite circulaire sont tellement 
étftoites, quJiiiest'à peu prèfe impossible de les voir se réaliser. 
Une» 'pierre la^oée d^un point de la surface de Mars revien- 
drait^ à ehraqwie révoluti-o-n, passer par son poirit de départ. El 
surtout^jiil' existe -entre' le^ rtiouvements de Phobos et de 
I>eiitioB -une relation sem-blable à celle qui reTie le's mouve- 
ments ides' satellites de Jttpiter : quatre fois lé moyen mouve- 
imeAifde j)eîmas donne exéctemeht celui de Phobos ; il est donc 
impoBsiibie de- les •sëparé^• à' leur naissance et 'd*èn faire les 
enfants'duhfiisâi'd. ll'ftiut'donc eherChér ailleurs". ' 
'. i Remarquez, iM^siîeurs, iqUeLàplacé,' lorsqu'il à' éribncé'sôn 
hypatbèfee^teosmbgolniquë;!^' fslil ït'^aVet l^ dëflâV^cef'qiiè'dbit 
iiispirentéfliit; ce >qui> twVkBt poiiit nti ■ résWltàt'dè t ob'^ë'M âtlbn oy 
dn\CA\àn\*MEiMpôsUù>nyii.li;pi6'ix>y:lî n'a'dottë i^iëh dàTculé, 
eti^»sie|o6ûteî»lanti*utt«e»<ôsqutS^e 'è^riéMè des è^feiridfe' traits 'de 
QeltBjcdrtOGplib'niiil» a'>a>i$sé 'à."d''âulrès' lé soî'À ^'én déduire 
toatps'Jie^ cdn^quienèfes -miatfiléiiiaiti^teè et dé' Ib cx)mpléter, 
pouriluiifai»eipehd^0ic6to^t^, s'il'ëst pb'sâibl'e, de tolis lés faits 
déjà coniKiBiouià'décoavrir'.^Cé n'est donc pas à Lâpïàcè lui- 
mêflaiei/qulii.faul'dkîïnamieè'd'édiaîriéiriâ itiysVérVeuse origine 
des isaîtellètes d(e jMars.M ëàftfèitalïl que laf formation 'et U>up- 
Uiilei^un an ne aiii «'de Imëtièt^è riébdlebèes,' ^urie pôtiVtiur'^'xite- 
ri6Ui\»dq l^a?tmf€lsplïèrewès' étendue' ^ài'Cbhstito8lit''iïàl*|11s^ 
cmgina,! làe' peuvent' t'endrie compté de 'réxisl'enfc'e'^dSé'^iipbds. 
Cependant, le texte même de' Lapfecé' èôhiîént' le gefplè^ 
d'i»ric«ï)r©iniièr«e'ieiKp*i>catibnvïl'^crtt tiecik jSrpiib'^'de^ 'satellites 
de liipiMt\{^jm^)n k^ Dahsndii^e liyjiôthfeè^, lëè^'éateffïtes dt^ 
Jopitep^iiiniDédialeme'nii après léUr'fotoàtlbhV Wè'sé 'siht jpidini 
mwsidaoasuin'videpaHfeiit; lie^iribîéCUleèlèk'rhôSriè cîoA'dëWâbi'és 
dlesfltflifiosplhèréèiprimitiVèkdir'Sbléil èft'dé M plànétë fdfihà}ent 
alûD» lin jniiilfileu • rare' dont lia résiètàiïcé cfifférehf e ' poui! cnà'cûn 
de>icés(ia$tpesviele. bv'IlJy avetit dôhc, âutout'de' MSr^'feï.'^àans 
r^spaoft dalnsi.'liequ'el' il entraînait avëè liti s'es ;^^télRi!è'si''uh 
mille» jrésîstant'y ddnt r^otiori a pa'retrééir' ^eù'k p'éU l*6i^^^ 
de chacun des satellites, en même te'ràps quë'^'àcidi'iibsâi't léiir 
viflcl3âè.d©d*évoluUon. Mais cette acti;oft ti^a {^àbtBUJ'ôûi^è' (ïùré,, 
satosqUKDfflleiside^x'àatelHt^g duraient fini pal;; s'e Jirétl'ptllét^isîir/ 
laiplaiHfète.lIi ftiu*'done^ aveCMi 'Kirk\Vood;'(j'ui a 'aéV^^iitlpé 
cettei théonije, ^àtoi^ett^è' (fuettel^e s-ôHe d*àtftibWïiè'rë^'fé'4s- 
tante a^disp^ru^ isoît-parcie tpl'ëll^ s*èst cb'rîtrtfclere' pltl^^vitê 
qa€^.l'Dybelmô«afe du'Sâ1îèttîlie,'^oi'l; ijtfr stilte' de W niiéhl'e' 'aètiôri' 
qulâiiporodult une 'someideVid^eéur 1^ èhé^îl^^ dë'bHÀIrilltiy 'des 
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grosses plaaètes. Mais^ pour préciser >la JOâture de oe milieu 
résistant et son mode de disparitioa^remarquons^avee M. Faye, 
qu'un milieu formant atmosphère autour de ia planète et 
tournant avec elle ne serait pas ua milieu résistant pour un 
satellite situé ds^ns son intérieur et tournant aussi comme elle. 
Nous pouvons suppx)ser d'abord que c€tte résistanee au mou- 
vement avait sa cause dans l'existence d'une multitude -de cor- 
puscules circulant autour du Soleil dana le voisifQage'de>Mars^ 
comme les bolides et les étoile^ ûlantes actuelles^ et qui 
n'étaient quejes résidus de, l'anneau deLaplace^ échappé» à 
la condensation qui a form^ Mars lui-même. En raisonote M 
différence de vitesse de ces corpu^cuhes suivant -leur distanoe 
au Soleil, et aussi en raison du sens .dan& lequel i4i$ ètajenit 
rencontrés par le satellite entraîné avec Mars et dreidaBt au- 
tour de lui, des.choqs mulUpiiéS' devaient sa -produj^evqni 
rétréçissa^en^t |m?i| ù.peu. l'.Qrhe..d|Lj .sateUitewi;L'exii$t6noe!cie 
nombreux. cQrpuscuJes dans la région, deMl'<Qrbite»de'Mato»<nfa 
rien qui doive nov,s 3urpr^n^re;. Janébuleuôesolaàfei venait* 
de! subir jçet» Qtrç^^igei;. ç{iwgçmçn|t, die v<:onstUutk)n(jui>iQTait 
fait succéder k d'énprjppies .planète^,. ç;ooiaiai Saturnie- eh Jupifteir^> 
la popssièi'e ^e planètes.qui,^^imerespa;€e.eiit,reMarp>et Jupiter;' 
il n'est, doi^cpajsjétonn^ftt.qu^ l*.,r^io«jp9iêpi«ide«MairS' pré*- 
sentàt ejoiqore les tr^ççj>,d^ cQttp.ré^i(>j[u4(ion)<ie<l'annBàuieh une 
multitude (,1e corpuspi^les, dont Mar};». eii»t»leiplu$igr«SL.n- .. -i» 

niais ces çorp.uscuie3; n'ont. pas^ubsMéiWWifcs foirmëdiamneàui 
par le$ ^nernes . çaiji^es qui d^truiç^nt (peuiÀ/peu-les eâsaiHtô> 
d*e^Qil(^s, fii^ft^^ o>êroftideiMa«-«jiet auâsi les 

actions mijiiueUps des,piartiçul,^p,,Ifpuii»pieuile vidfte'ieèl pboduiti 
sur IfB c^pmin dç >Iars et i\^ sf^s, ,sf?itQllrtP^quiiso serpnii trouvé»' 
ain^l fixés àj ^^tlistfi^nce.i^.ctuieUt,. ..(••. • mi,., *i im Imîmjmj 

Q^ peut ii.usîji, ayec .Mr !ÏCirKivopd(,:i,<i0ls^déiiear.deia|n»lieii» 
ré^istaji),t çpmi^^fî formé 4^.;CQijpi^çQu(f?ei tournant. .^utiwirjdèlÉ' 
planète a la f^ç^ou,.de;s.,çi^^e^u;j^ 4^ i^aA^rii(e»;.QbaaiimaYed<pal 
vite^^s*e pripprq clépç^dapt 4^ ^^,di?taaçç,»H,.c|p»ltreidU'iiKJuyeHi 
njiènt , 1j n çorp^ rei^tiv.e.i wftt, gm^i . pJaaéi «w» niiiiftu lA juai i^reiA . 
toiirbillon^. est sans ws^e ^pi^p^é à die$.icbp(js.qui «ïwàienlèvenb; 
une piaijÇtie . fl^ i^^.vijjç^^e^ ei.jçèU'^çîi^^euUp^ smtç^fltDiiiorbiteU» 
Eji,me^j^.t^pjp§ i;a^^^T|e^u ^e 4éiMîuilipçUiàip0p>parjitel$ aokiqwsl 
rec^iprpqf^ps .!L^.,^jes,,içl,^mer^^S|, ,^li>.,Wïèisiiquelquei4emp8viIi«i 

.TS[^^yon^7Pp^j5 j)^s,spu$,lQs.yQux unfUfJçfttrluolion^seiMbkkblié/ 
(Vfjj af^î^^fljUis 4p SaiM!tnc^;j{ l^^çpmparaiBOnjde/la'laFgèBwrjtptal©" 
d,e ÎJ^pppiBjp ,à ]^ , d\^S^cj^, .çpnipri^ft ,entm. Iso» .bodd illtélBib^rJ 
et^ la .pl?\i;^ç,^e f^/[;t .yqjr d'vne. .çianieir^, i«véf4AlaiiPile . qiue^» depuis 
r4p9qi|Pl,jd.'flpXg<j5p^.e^de i^pur^fi juftqfi'ào»Q$. jqHïis,..cette>' 
dip ta^i^e. 3, ^|Ljç^ pjfQgres§iyei(i;i^njl; ^en. ^^imAiantw AiVôo ila» tvitésseï • 
de ^^ii^lpqjL^Qp.fiçt^çJj^ç^. en» 1 1976^ te; b«rd ^inl^riûur jdo iKaaincàu! * 
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viendrai toucher iâ> planète. Et en même temps, une modilica- 
lion* profonde semble se produire, dans: la structure de ces 
anQea-u>X4'< ..:,-..•..• ••.<;.' -•■:. 

En 117891" avec son énorme: télescopé, W* HerscbeMUnitait 
leHsjstèiue lau boi^d .intérâeut* db deuxième anneau* £n i85o. 
Bomd^' Lassetll et< Dawesi découvraient simultanément un 
anneau intérieur,' 'de eoulèSup s«imbfe nuancée de pourpre; 
tpanspftf eut dans toute sa- lai^ge'ar; qUVyii a Sippelé Vanneau de 

' :En*874'-^, M. Trouvelotnle vdit^us la planète qiu'à travers 
la> moitié t intérieure de l'anneau; p«ib.plaees>celui^i forme sur 
fô'plailète'des taobesi sombre». Ne semible^t-il pas quei' anneau 
de» crêpe^' invisible encore -du temps» d'Hèrschel, visible mais 
transpacent en*i85o> ait augmenté gradueilement d'épaisseur, 
aux'dépens des autres '•aji'iieaUx y et que* nous assistions à 
ré^rèïkeihent>«bntin:ui()ui<dbi<)iattiener,-daiis un avenip pieut* 
é(jrei{lro€Jbahi/^la>idest;^(ictid»>tbtâIe du^magni^que &rkienlieiit 
'de^SalUriie'?'»!!-!-"-!. •)'mh.'^i:' m .' \i,\/ •»! ^-.m!! i,.- ■>*• •'. 

• )0(inlHien!noaisisoiniiies:loiH^ Me^itebrsi; deis idées 4<'4ieiiâeile 
staiMditéodei^ i9Vsibèm«y.<^teBtes'/intr<^'dbitég'ida¥i'S la^Sci'encc 
|)iar.rétu)dé ipuretneilik tnathétnatiqUe dei& iforces îifc'applicaflion 
dè^iii^An^ij^e-Èl» Kétat «etuel'du ^ystèine' ^ planétaire- no>tf s* le 
montre soumis- sans: 'doute^d des) »fludlu^tidMS périodiques, 
mais qui ne menacent en rien son éternelle durée. Elle nous 
përm^ldiei'calGblôp<les't)Cfsitioiis''cie «iïacurt'deses'ïnemWes 
dafl|isule'>t>a»jsénle «plute» pecriilén€bmme»d»piis l'ave^ïïiir iwdéflnk 
Mai«')i^loid«lqiiUnt0rviewnettl"lës"fiO|idn9 pbysiquësi de' lançon*- 
V8bài»n/dih truvaâil èift'»Dh»leuiV«t^à'<leijlriùmièréi,'*ikîwis^dyoii8 
«ne'tnmsfbrnî^tioni incessante' s^apé^er 'Ûah& > totttte- "Jçi^'natuitei: 
Lç^' ooniète^et'l«B'étbile8»#laiite>si'bfiMei«tiGt se ■'pehientjîles 
étoilbs 1 8e >>aHMiiien(J ' et • 's'éteighent, les» î anneauxfd6Jl Saturne 
!iîé|^rèneht,pi9u là-peu etîtom4i>eta*^urfa piteMètevlés-nébulbufees 
sepinansfomienti^ Lié«>i>ïioWde'ia ^r^lw'teonn immutabilité^ i let 
If aspeed » sous/ leqpel « ifou& ilei »v©yt)hg • n^ ebi ijqu'^ne» desi Iphdsefe 
de'ses«inndrnhtàb)es/inét)amoi^bdS6s. ''s>p i'>i):p»i .idr.nim»-.! 

-. )iNo>ùs Aiéittonrs •de«i^uiàerJdanS'le<ltexte''rhème«icl© JL/aplaceiime 
explicatiôri ptwsiblei de iPeîtceipition» offerte* parie* 'sa<^ftite> twié* 
rieur de Mars à la loi posée par ce grand géomètre. L'étude 
détail}^,. 0Q , rjljy^PQUl^Qsç , qpjjutftire, ,e^,,;ii.jdqonf ..^api^.putre. 
Laplace, en supposant les planètes et les satellites formés aux 
dlépènSid'amloaqxidétbefaéà>suT'le poHPiour'ex'iérlèu'Pdts laivébu- 
toiiieprimitvv'e, nni'avaiftoohsltféréqui'uiiedes faceëdie^laqtalestroiil 
M. 'ik^oheij lei iai^ntl <pl*ofés3eù^ de ^Montpelliier^ ' a" c0|rip 
|1r€lii[iierBperçli.^sreehterbbe8iètîiîi^5lés'atmosphèPeis;dék a^res 
FHwitfoonduit'ïli.ïnontreif qu'll'pfeutf'^t doiOtsë fdrtner taossâ «de 
|lar'eilsianiieuu!«it(Ui|i»i1iltppieuriniéRié de>lu^iébMjleUse^i)qr:$qa€ 
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l'astre centrai e^^ ,pavveau4éjà àiufcidëgiié'i^ojbveilable detcou-*> 
deusationw U'aJalFOduit en même; tempisj dans -latUiféorief la 
considération nécessaire des marées énormes produites par 
TacticNi soMipe sUr ladiébuleuseiplanétaire ; eU^'est ainâî qu'ilèst 
parvenu id'aboi'd à expliquer. Jia formation! de .lai iLumeiet ieé 
circonstaxtcesf&i curieuses die son nEHDuvè!ment..Les'^^telliit(jl^ 
de ]!|iar& : ont troavé aussiidans l'éKistenbe. deie^Biianneaux 
intérieurs une orjipne 4)€iut,à faètplaiiaibku£tj voyiez, iMessieura; 
quel rôle intéressant jouent les nombres dans les théortes 
astronomiqgiiieti; iD^apdrèsi 1^. iRoehev ui^ .<anhebude: tnsatiâre 
nébuleuse :Beiipeut>s'aggl(M|iérer>(eB !m)b satellise > de Kmèmi» 
densité que ;la>pd)anète^6âiâoa'réyon eist inféniîeiir àdeuxfoilsiel 
demie le 'râ^yanideild. planète* Gl6st>f»our oela^, i disonshie <îi^ 
passant^ que ites.aiiii^aUii:qu»i)ientQUfTemit;&a<tUrne^ àiuna-^dig^-* 
tance* aui -plus- légale. <»[• cette /limiitevoD^ :persistJé sou(Sf'>foi7ne 
d':ai3)i^eauK< pulNéruleiti^ ( «onfirmàtiohi pcm\ durieuse) de) ii'esa:^^ 
ti^ude^d^ OQ^t)3ptiicupiside'BIj<Ro0hè!. Âiai;Ssi)l<i)(^â*d^ '«la^d^cou^ 
verte des satellites de Mars, la distance assignélejàuPhébob 
p»a)?>iUj^.Haild<n-âtËikt>îque3dei^y29 m)fcln$)d6fla^pkriètev«iÉCiaii(-)ce 
eDooi^e <un^ ativamaU» s? i Kqdi : ]\f jesBieUrt^ , J^â l 'observa^lionsi hUfbéh- 
ifieuareâ)qqt^lt^voip>que!CQttpidiatâdee.doiiib'ôti'e!pqrté«fài2(,'79^ 
qu'eUei(esi^ipar::a>fisé(|âeiit, sUpénieure \k\hà\ dtstaiitoiliïhilb 
[wmp.pditâef caiit^uls'dâi notre! savant' cbllègiie.> i m.,- hii x.. 

'MiKùus)iy!oi€i'aiTivés>)Mes^eurtî^ià(iio(re bulJ Lés t^alJelliile» 
MôrB)tnei sontpaB {Mmveauxii'dans!!le')Qie]!;i^i •dnMBewleBia-'iINjib 
4éC0UKPPt& plu^ »tôyUl<Ç*eËtt>(|ulon l0ij la'ipeitiiQii) rnèil* pluedrohéë^^M 
queflefii,^mmïiii0^idi^\'i^^^i;y'9iihnt\éii^ies»\ Moin% é'à)vorâble» 
qui'en ; nSç ç .< )<i4^< »$anti ;de& ,eo«|p^ tif è$; ; singulier^ i pan «lea i «iroom 
stMq wa 1 de > ^e^r im «^*v»men:t ^1 ic^i&lim^! i il I «onVenaU' ^«fU j Q«rtè^4 
dlu»ai;&lartètQjjnéaiapréb .nn)(bduleversiementiiï>kKrfoiid-'dëoift 
B^ul^uS^i^Qlâij^etoMaiif ilsin^ib)$»a»>été> $oMi^fa*aiUt,tdansileUr 
forip^tilt^dM ! auK i iloia < » déKteite^ .de> ! l'jobypothlèsû > i oo8mt>gonique 
ëeriLaplacd^ canvepablementoompinseuMoUs pouvons d0nq<ett 
terminant, répéter que sanâ({d}Outetâl')nly^ aHetûi deab«veaii 
sous le soleil ; mais le spectacle du monde nous réserve néan- 
moins ) (dqeoire» i bien >des > Siirpriiseeiy . ^ap )Via!^i^ie <Yaiièté de ^es 

• 1)111; .1 . )1î'»mI<)';:j 1)1!. ,li: t» ii;'j '«m-m'I ml i;| i; - \u\( '>h -pi'iji 

•''■»»' ^ iNT^é^htiÈ' «lie ' kEfei#' 'DÛ' y^^^ 

/ijh 'rMHîn'l ^'jjill'.lr.'' <'>! !•« -'Ji'im.jrj ^^j Inii-.ixpjii^ id ,')')r.l«ir..l 

iMBaui^ ukienét«'d)e'S'urn)e8(iQp:*ageH''d{^il»Je,!dépai}taiBëntndq'illa 
.(niroBii^^) iipufoUéeii rébeoitiiiept) iSIk-iLespiaul^i /esiaininq ')ïin^ 
ihi^in^fel t^u'e^erc^ula; [conlfgubationt -da» sçlt isania oblitnte» dfe . lô 
^êtei fiâr V)Ql^alnpeu,des^j3Ultelia'S{ët,djàs cart)és.d'Qrage«vidktt'ilf 
i*a iRQcwmaîtiftici'leiiiitertt î^ue^tpUtesijcWBBS égale»,! des* valléei 
'Sopt-ipluâ^fniip(i>iéesic|ué> lesocsiteauki etiIéiyiplbteau^iiiYaiiisciiisudl 
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semble qu'une certaine profondeur du sol au-dessous des 
nuages soit nécessaire pour que la formation ou la chute de la 
grêle puisse s'opérer sans obstacle. D'autre part, les directions 
des vallées traversées ont une influence marquée sur la direc- 
tion des nuages qui passent au-dessus, bien qu'elles n'occa- 
sionnent qu'une déviation momentanée et qu'après les avoir 
suivies un certain temps les nuages se trou\ent entraînés de 
nouveau dans la direction générale du tourbillon qui les porte. 
Par exemple, une vallée se trouvê-t-elle dans l'axe de la zone 
de grêle ou peu inclinée sur cet axe, les nuages à grêle 
semblent entraînés dans cette vallée comme des feuilles mortes 
poussées par le vent dans un fossé. Se rencontre-t-il un 
éperon qui subdivise la vallée en deux autres, l'orage se sub- 
divise aussi en deux branches, et les deux vallées secondaires 
sont ravagées à leur tour, du moins dans toute l'étendue qui 
se trouve dans l'intérieur de la zone de grêle. Les vallées 
transversales à cette zone ont elles-mêmes une assez grande 
influence, bien que moins marquée. Lorsque les nuages 
viennent à passer au-dessus, ils paraissent avoir une tendance 
à s'abaisser, à s'épancher pour ainsi dire des deux côtés de la 
zone, de sorte que cette zone est plus large dans les vallées 
que sur les plateaux, et partant les ravages sont plus con- 
sidérables. On pourrait donner une image physique du phéno- 
mène de la grêle en répandant une traînée régulière de sable 
sur un sol raboteux. Cette traînée figurerait le phénomène tel 
qu'il se présente sur une carte où l'on se borne à marquer 
d'un point noir che^cune des communes atteintes. Mais, si l'on 
veut voir le phénomène tel qu'il est réellement, il faut passer 
la main. Srur cette couJée de isable, de manière à le faire 
pénétrer dans lers ornières. On aura ainsi- une représentation 
approchée des ravagés proportionnels produits par la grêle. 

{La Natiwèi) 

MM. Jacobs et CHÀTRiAii • ad^p^sent a l'Association un 
intéressant volume qu'Us, viennent de publier chez l'éditeur 
J. Seppré et.fiyant.poui: Xiivei ^onogrc^pkik^fi^i diamant. 

L'Association a également' 'i^eçu Ôe -MÏ'^AV Lancaster, 
météorologiste inspecteur à ^Observatoî^e'■dii Bruxelles, un 
important travail ayant \so\iYt\Xv'e ', Dîscussion des observations 
d'orages faites en Belgique pendant Vannée 1878; Notes pour 
servir à V étude générale des orages. 

Le Gérant, E. Cottin, 

à la Sorbonne, secrétariat de la FacDllétien Sciences. 



Paris.— Imprimerie de G*DTHiBii-ViLi.Aiis, quti des Aagastins, 55. 
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M. le D' Regnard, professeur à nnslitut natiorial agro- 
uoraïque, directeur adioint du Laboratou^e de Physiologie de 
1 Ecole des Hautes Eludes : Sommeil et Somnambulisme. 

•i . ,. • - ' ..'f./t. '"H ■ ■ . . • < ; ' ,/iH.'Ui,|'j -'il 'm y '.»,;. 
. ■ ' . .. j ' 1 . • I . ; i .. 1 . H' < I M^ ' . ' ' H l).i*i|h' 

Considérations générales sur la faune carcinologique des grandpç 

PROFONDEURS DE LA MER DES AnTILLES ET DU GOLFE DU MEXIQUE* f^r 

M. Alplt» MUné Edwards, membre de l'Institut. 

• Les pi*o^rès quë'lès Te«èh(9itihesi50ios*jmafittes'btlt ftflt^flaii^ ^ 
laZoolôgié dépôssetil'ce'c^tte l'on poaiYBllt"è'spérlék*;'fet',i'èhàttUé 
jôiiî*, ée^- faltS"*iciuveauK*:si'ftjoutent''à"ceux!'q'tti 'éttiièih>t'»défi 
([iotifnaé.'-Lê"S ftiei^ë'le3"ftiieu»' explorées" leil' stih iës^fffuëllè's'iï^l 
iiaturâlKstès' îcfoyM'én't"ïi'a»voiP'plus'Hen à'ekpt^riémit*6 'ô'rtt'd^ëttttë 
lieu à' diesN découvertes inattendues aussitôt que l'on fouillait 
les couches que les pêcheurs n'atteignent pas d'ordinaire. 

J'ai déjà eu l'occasion d'entretenir l'Académie des résuUats 
'ôbtettiis'l'été d^rhièr, kÏÏôi-ddÛ T/'ài^aittklir/sSivlH'dàh d^ken-. 
tHôhale' cte l'EsbdgrièJ et^j'fiîî'irifeîsté sHt Va' dmëi^^ticé%^ï è^^ 
entre la t)ôpUlaliort atifrhale ''des "gi'ynttfe'to^a'^'ët!-téMè'«aë A 
s,]iffS!^p^^(jtn def rivfiges,iQu3r^, o^ ^j?, fjopip^re leg. AWTé8enMï>ts, 
11^ ^sei^^O/ fm l.'pn- '^il-. ^J^^> Jfi^ > y^^^ .(J^çjugj,. fa,wn^^.(U^,t|iîi,Gî^P) ^l 
^l^i^^r^^jQ^^i vui, ^v^. Riê^pe^, .t^rpp^, i)|,.a^.xi,^$.ifte)^ï^iroptft. 
IV^\p[^pp,vt^cç. -(}£5 çe^ feit,^;éçljLiapper<a,à,\pe^^iij[î^>^^t,le.s.géOr 
logues, dans la détermination . de VAg^ d'.un^ tmwrt» (çlGiYr<s^i*t 
en tenir grand compte. En effet, il se forme aujourd'hui, dans 
les mêmes ipers, des. dépôts dont la contemporanéité ne 
say^'i^i^ijt'Atre ii^i^i^e è!n,4 e.t,q!^i;CQnjtiennent les restes d'êtres 
tout à fait dissemblables. Les animaux des dépôts littoraux se 
rapportent h 4^^,,t;y[pesuRlu5A(éJtey^ .iBii.organi&ÏUan,^ des 

2« Série, T. IL 22 
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assises profondes ont un caractère plus ancien; quelques-uns 
d'entre eux présentent avec les fossiles de l'époque secondaire 
d'incontestables affinités, d'autres rappellent l'état larvaire de 
certaines espèces actuelles. 

Les études que je viens de faire des Crustacés de la mer 
des Antilles et du golfe du Mexique m'ont donné des résultats 
intéressants, el je crois utile d'en dire quelques mots. 

Les matériaux de travail que j'ai eus à ma disposition étaient 
nombreux et variés, car M. Alexandre Agassiz avait eu l'obli- 
geance de m'envoyer, pour les déterminer, tous les Crustacés 
recueillis par les expéditions de la marine des États-Unis pen- 
dant les années 1877, 1878 et 1879. Un navire spécial, le Blake, 
avait été armé pour exécuter des dragages profonds, et les ré- 
coltes qu'il a obtenues ont été des plus fructueuses. J'ai terminé 
aujourd'hui l'examen de tous les Décapodes brachyures, des 
Anomoures et des Macroures cuirassés ; j'en ai donné la descrip- 
tion dans le Bulletin du Musée de Zoologie comparée de Cam- 
bridge {^)y et, traitant maintenant la question à un autre point 
de vue, je me bornerai à indiquer ici les résultats généraux 
auxquels je suis arrivé. 

Le nombre des espèces recueillies est beaucoup plus grand 
qu'on aurait pu le supposer d'après ce que l'on savait sur cette 
partie de la faune : il s'élève, pour les seuls groupes que je viens 
d'énumérer, à deux cent quatorze, dont cent cinquante-trois 
sont nouvelles pour la Science. Quarante de ces espèces étaient 
trop différentes des formes déjà connues pour pouvoir trouver 
place;daTiste8'gen»res existants, et j'ai dû les considérer comme 
les'lypies-4e di^ii^ioifis génériques nouvelles. Cette- variété d'es 
pèces'jéistdîautantplos remanjUftble/que, il y a cinquante ans, 
c'^est à' peine» si dans ces mêmes régions on avait indiqué l'exis 
tenoisi d'une vingtoîMeid'espè^es de Crustacés. 

Certains groupes que l'on avait crus étrangers aux mers amé- 
ricaines sont au contraiiPeiextraordinaiTement abondants à ces 
grandes proio>*defm's;iTell© est la famille des Galathéens, dont 
j'ai reconnu quarante 'et une espèces de formes très variées el 
que j'ai dû rèpartiï: en huit genres différents^ Les uns comptent 
des représentants' dans presque 'toutes les mers; ce sont des 
Galathea et des Munida. Le&atitres n'avaient jamais été 
trouvés; parmi ces derniers -je'^îgïfialerai x 

(*) Reports on the results of drçdgir^g^^ fonder the supervision oj 
Ahxander uigassiz, in the gidf of Mexico and in the Caribbean sea^ 1877, 
1878, ïSy^jb/ihe United States Coast Suîvér^ steamer ^IzkQ, lient. -com- 
mander CD. Sigsbee^ U, S. 2V"., and commander J.R, Bartlett^ U, S. N. 
commanding. — Études préliminaires sur les Crustacés; par M. Alph.- 
Milne Edwards (ï'^ Partie) {Bulletin of the Muséum of comparative 
Zoohgy cet Harvard Collège^ t. VIO, n*i ). 
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I» Les Galacantha, dont la carapace est armée en dessus et 
sur les côtés de grandes épines en forme de sabres; 

2° Les Galathodes, dont les yeux sont très petits et à cor- 
néules incomplètes; 

3'» Les OrophorynchuSy dont les pédoncules ophtalmiques 
sont très réduits, épineux, et peuvent en partie se cacher sous 
le rostre ; 

4** Les Elasmonotus, dont la carapace est dépourvue de dents 
ou d'épines ; 

5° Les DiptychuSy dont l'abdomen, deux fois plié sur lui- 
même, se cache sous le sternum ; 

6* Enfin les Ptychogaster, fort semblables aux précédents, 
mais dont les pattes ont une longueur insolite. 

Les Crabes proprement dits, ou Décapodes brachyures, n'ha- 
bitent jamais les très grandes profondeurs de la mer Caraïbe; 
ils abondent sur les rivages. On en tix)uve encore, jusqu'à 5oo" 
au-dessous de la surface, de nombreuses espèces, mais généra- 
lement de petite taille; au delà ils semblent disparaître. Cepen- 
dant, à 800^ a été péché un Crabe à carapace quadrilatère, que 
j'ai désigné sous le nom de Bathyplax et qui représente dans 
ces mers les Gonoplax de nos côtes ; mais ses yeux sont atro- 
phiés, dépourvus de cornéules, ses orbites sont rudimentaires, 
et il est aveugle. Dans les grandes profondeurs pullulent au 
contraire, les Crustacés anomoures^ et macroures. On a trouvé 
jusqu'à 35oo™ des représentants du genre Willemœsia, ces sin- 
guliers Macroures qui reproduisent presque complètement les 
formes des Éryoas des te^rrainst, jurassiques,. mais qui sont 
aveugles, tandis que les yejijix cle|>ees(;derBÂeirsiparaissent avoir 
atteint leur développenfitent .ordinaiix^t -Sot lun fond de plus 
de 4000*^, .la drague a ramené quelques GaJÎathéens de formes 
très remarquables, et que j'ai rangés dans le nouveau genre 
Galathodes» 

Ce qui excite surtout l'étonnemeat, c'est l'infinie variété 
des formes zoologiques, qui rend souvent prdsque impossible 
l'application des olaBsificatiops. considérées jusqu'à présent 
comme les î mieux -éftabliieaj En tieffeti^! tes .types de transition 
abondent et r^ni trouve des.intapniéel^iaiBefr ealre. des groupes 
que Ton étaitihaWilué à cofflgidérier conana^ très drfférents. 

La famille des Pagures ©iwi^Beç^iajnds^^'Ermite, rangée par les 
zoologistes les plus autorisés dans le groupe des Anomoures, 
ne comptait jusqu'à présent que des espèces toutes très 
semblables entre elles, quoique fort nombreuses et sans aucun 
lien direct avec les Macroures. Les dragages américains m'Ont 
fourni des formes inattendues qui rattachent les Pagures aux 
Thalassiniens. 

Tel est le Pylocheles Agassizii, dont l'abdomen, au lieu d'être 
mou et dissymétrique comme celui des Pagures, est formé d'an- 
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neaux solides, réguliers, et est terminé par une nageoire 
symétrique. Ce Crustacé vit dans des trous de rochers, dont il 
ferme l'entrée au moyen de ses pinces, qui, lorsqu'elles sont 
jointes par leur bord interne, constituent un opercule très 
pnrfait. : . 

Les Miœtopagurus diffèrent moins des Pagures, car l'abdo- 
men, plus développé du côté droit que du côté gauche, est divisé 
en sept articles bien distincts et mobiles, dont les cinq premiers 
sont incomplètement calcifiés, mais dont les derniers sont 
grands et durcis. 

Chez les Ostraconotus, la carapace est entièrement coriace 
et l'abdomen est si réduit, que pour soutenir ses œufs la 
femelle se sert de ses pattes de la quatrième paire, dont le 
pénultième article, élargi en palette, /orme une sorte de 
plancher au-dessous du paquet d'œufs. 

Les Catapagurus établissent le passage entre les précédents 
et ié8;F/?i/*o^a^w<iA<(3i illeur abdompn est. encore très petit, mais 
c<»ii4oapnéret> ilîBSt logé d^iQS des coquilles minuscules dont les 
diwienaibns «oatïiaBtentjav^c la taille (le la carapace et des 
paittessl q«i"iFes4»6ntenidehQrs. 

' On remaffqM<^\auis$ii.cbe2;';quelque$-uns 4^ ces Crustacés des 
adaptations curieuses à-Wii» genre de vie apécial. Ainsi VEupa- 
gurus>disomd^lis\,i\^j\ ^i9}ûX\^ les coquilles . des Dentales, se 
sert -de l'une de ses pinces comme d'uiji, opercule circulaire et 
pawfa^itement «moulé iftMrX'ppifiC^. de la c^em^3^^.Q qi^'il doit clore. 
:;^.es!^^rr^/î(*^^r«f an^é^H^Plt ,4'at^^,ii^r,,l'^UwMWtiiïte»n;çaat 
-jMnaismété'iUrQpviéçriiqueM^W^i ^^ f.rMu^..^ç^,i,i^éj&^|d^#ç,,filçp 
^worceauR; dô j bvrt^;i wehfi^,l^it.TO,,r/^S€;^^,,^ft,j.,(j)nfJ,<PH H^e 
^àlnehe/quçtowquei,l(Reg.,ç£Hif^l'P^.iSQftt, V?|UJWff içi^V;ert,^ft i ^wx 
ideuoD bquiis, I fit V/84Wm?i PO: i^ly liAtrofluii ,Pft^^ 
lie ifbnt toi pagures- ^OiRftii^^^, ij^i^jU.y, pét^ètv^jdifiçq^Wftnt» 
kît^qi«mdiili39t.4ftiii^;§pn lp^i^^4^sj>^çe^,8jÇ JW^^e^e^|;tjOHJwrp 

iiiifta >femille,id^§,;l)rx>ftiiçft, ,31 .(MsUnfit,^. Ji^qp'4ç|„^„p^}Jfi.4es 
Homole^^ ) s^y. , pyq ïxm^^\^n!^'^^^ par, | Jç,. gq^re. , /^Q/pf(fqçl/'^^ifi, 
'diOnjt ,1^ ,p^tt^§ r.^?8^j??,lj)^p,t ^^?^h, à ^çM^§ ,fjie.'$, ? JpfiifiPPP^-i i j o j j . - 
..,iS^ ^f<74^(/^ftf/^;pW«^.spïit4fl|çvi^e(JJaj^'^^ ^Pfç,P^9^i^^,^1;,jâmt 

iîjac<>n4s{i il»pif ilipr»^ , fi§t, .^4ris^^ ,d;ép ji;i^s .poçi|^r.ç^^ 

.donnQftt,Vi^^p^m(4'Wftfift44aJgPÇr-;. .,1, .■;i.i,,;'n.î..M xui;-UMM 
Les Dicranodromia ont la carapace plu^|.^,t^rî%t,e;.qy^j|çeUp 

des >I^mW(e$Mqr(?JD^}FÇ?;f,?ft,fr)rp^p, Fpppfjliç..^^^^^ 

X:rqM^c^?,fo3^i^^,^.flQ3.|tqvfW^i^Çi99fl^^irP?.^ 

gQnïl<?' (?^^âff,o^^?^i,,l^^,.ppt^ç^^^9iip,^,i^r^s..)^gpe9, Q^i^pae 

celles de?, fto^ple?.,». ;... .;./.•••'.■.!•...,?.,•!... 
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Les Homolopsis ont aussi le corps plus arrondi et plus 
étroit que celui de ces derniers Crustacés, et ils se rap- 
prochent par ce caractère des Dromiens; mais leurs yeux sont 
presque atrophiés. 

Les Homoles véritables sont représentées par deux espèces, 
dont Tune ne m'a paru différer en rien de VH, spinifrons, qui 
jusqu'ici n'avait été trouvée que dans la Méditerranée. Ce 
serait un exemple de plus de l'extension géographique im- 
mense que prennent certains animaux des grandes profon- 
deurs. 

Les Cymopoliay dont une espèce habite aussi la Méditer- 
ranée, en comptent huit dans la mer des Antilles. Quelques- 
unes d'entre elles se rattachent aux Dorippes par l'intermé- 
diaire des CyclodorJ,ppes et du Cymonomus, et ces derniers 
Crustacés, qui sont complètement aveugles, ont, d'autre part, 
des affinités étroites avec les Éthuses. 

Ce genre Ethicsay que Ton croyait confiné dans la Méditer- 
ranée, doit aussi être inscrit au nombre de ceux des mers amé- 
ricaines; en effet, j'ai reconnu parmi les Crustacés des récifs 
de la Floride une espèce que j'ai désignée sous le nom 
à'Ethusa americana et qui ne diffère de VEthiesa mascarone 
que par des caractères peu importants. 

Les exemples que je viens de citer suffisent pour donner 
une idée de l'intérêt qui s'attache à l'élude des animaux des 
grandes profondeurs. Ces recherches bathymétriques ne font 
que commencer et, quand on compare la faible étendue sur 
laquelle les dragues ont été traînées aux espaces "immense^ 
qui n'ont jamais été fouillés, quaiiïd (yft ]?éfléèhit» au» «aus«s 
multiples qui rehdènt ericôreihâfecîesSibles'à n<Js moyens «é^ioi- 
vestigatron les retraites de cei^tains anlfrià^x, one^'cquleut' la 
conviction què^ lés résuftatà' oblëftU^ to^- sôttt' qu^tahfeubieii 
petite part de ceui (fue'Wôus l'ései^d 'l'aveïrîK'Gri'iieusaiaKaiit 
donc trop attirer* rattention dés hômAiës de sd'ence'detous 
les pays sur Futilité qtfi! y aurait à cobMoAtt'ét^'lëitrs' efforts et 
à entreprendre des fouilles méthodiquiés'dans^le^' mers dont 
l'accès leur est le plus faciles Nos catîres z:obIo»èîqufes présentent 
aujourd'huitantdelacuTies,qit11 est Impossible de comprendre 
le plan d'ensemble qiit a présidé ati groupement des êtres. 
Les découvertes paléontolo^iqueè d'une part et d'autre part 
celles que nous prdWièttéht \ë% explorations sons-marines 
combleront peu à {iefu' ces vides et permettront peut-être un 
jour aux naturalistes de saisir les relations qui existent entre 
les divers animaux. ' ' '• 

La France n'est pas restée indifférente à ces recherches. 
L'Académie a entendu dernièrement les intéressants détails 
que M. de Lacaze a donnés sur l'organisation de son labora- 
toire de Roscoff et sur les travaux qui y avaient été accomplis. 
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Pour ma pari, je suis heureux de pouvoir annoncer que Tex- 
pédition faite l'an dernier par le Travailleur dans le golfe 
de Gascogne ne sera pas la dernière de ce genre, et que, 
cet été, le même navire entreprendra dans la Méditerranée 
une série de dragages dont j'aurai Thonneur de rendre compte. 

GRArmS TRAVAUi PUBLICS. — NOUVEÀU CANAL DE L'EsT, 
FAISANT COMMUNIQUER LA SoMME A LA MeÙSE. 

. ■•'•!.). . ' ' '■ 

Dans unedëé dermêt*es séances de TAcadémie, M. Lalanne, 
en déposant si!ir le bureau un Ouvrage de M. PîfcaM sur le canal 
de rEst, a donné sur rétablîsfeenleht de cette voie navigable 
des renseignemeints ' d^uA gi^and iritéfêt, que nous nous em- 
pressons de reproduire ici. ' " . 

AvanfiS-jo^ la navigation ihtél^ieiiré de notre lî'égion de l'Est 
s'opérait sur'deUît'importîàntés âf têri&s'î I\ine,'le cahal du Rhône 
au RMn, à'pëù prè's'pàMllèle'à îa f^Wtiê^è'; rklifer'eVîfe'èahal dé la 
Marne âw HHÎW,' yèfnyîblëmM 't^èï'pfeè'dfeuliîrè» a'éèttë ft^iotlliét^e. 
Toutféi'fièùTt âb(iutïs^^iërit'à' Btrâ^bo^iri^'èt;' i^âi^ la k^iét*é aW, 
au graM^flëm^éfïiriïit'é'ëéklWîrfe^y^ fà'Oàtilë^di'd^e^^fe^ 
La'^ëfFè^f8itàlè'dé''ie7d,' ètf i^bUWht'h^itlfe ïVdAlîièï^e jusqu'aux 
Vos^ë; ^à cô(ipé''Des' è^t/émitéfe de! cës''i'oleè*' ttôhvergentes, 
nou^'ënlèvatit-\ihgtiànd'al^ formé aux: dépens dès deux 1^^ 
et- dont îa dii-ecftiôn' générale du nord k Test et au sud passe 
par . ôfu prèis Mdtfsstey,' GOtïdréxange, feattebourg, Saverne^ 
Stï^àfebèufrg; 'Sëhlï^îlàidli, ' èdltti^if , Mtiltfôuè'é et' V^Méiï, à Kest 
di^ •BMf6fi^tV'^r'hë"tidtiViiit' ^M'^^ê^l^ë'^^iiësmWM^ ébhi'ttl^ët' 
avec Strasbourg, dont on est séparé par un parcittr^s^'d^^^tts 
d«' IbH^^^>pîàteë%Ut•értt?èI*'fe6(is' ûri'j(/ti^ éM<èél<'ïjy'riioMe- 
riife^i»%îii»'léfe 'iîWHbifili''iitlî' liG'd^'¥ëfet^ftl^'él)â¥tî^rfAWfcf iéU^m 
ée i^Vlii^rlt»à*\ihHr^ftc^lBéaî'Jïl^6tiiaHld^niy'kfé éhttèVyiriëht 
pài^alj^sé^^ilJf^teeittifFd^ls^ Matny^ati'feïiïhVéàr Id tiàlkit d^^ar- 
taè^' ffë^Oo**éîiàrigè à' là' ïrdVèi^àëë 'dè^ 'Vo!^è'é^ ëit) 'àtii^niàins 
dte5(Aïlétiiaîid'âr,'fet l^âltniërf/aticyii^dfeè'bï^fs dtt^ferè'yiW'èyiëMeiïtal 
dë'làchàîfclë} rësté'ïVèh^àîéi'dëv^èri^t ^i'ètàïrè.'tJttë'tiëh^ettttoÀ 
iUiétamm^l^, W^i*^m\\éi^^ik^v^mê'H{Mi^^ po- 

tage des eaux et assure à notre versant de lâ^MëUHhë'f^,^6i'dte 
ti¥ktit^'d'^ii;fS^irf 'f)ëiilîàht-|ë' '6^mkWUiiÛk\^,'%i^i TirtMté 
ètt''ëré*W^'^ihèUlîfe?èHiém^'!aïtt6îrittWe%t^'^ d'ëlilil^' bati^fe^- 
Les^ 'ÂlWnMliay 'ëtàWi^aëïit l^hvi ' felf ôWa^e^ '^ ëiïaâWé îa* 'kl«6h 
de'é' *a'ss^^ éaU^i^'iilby'»fâ^P^lë''&='ré^ëétftSbW 'des^^^^^ 




pour îa'fééirih'dë rËfetV'l'toa^ë'dëè^ ch6ifrtkè'èi"d'hïvéit-, inWgré 
raggràvatîôW ' Wôtàfeîë ' dès ' ' diffictiltës = 'et' ' ^ëk ' ^Aé^j'èfièes "qulls 
entraînent jïôût^îeït^àK^àbbc^EWi é^Wéf^rf '6^^^^^ 
à 2™ eflfectif^'le tïrstrït d'ëaù 'Ôe 4:outës lëé lignés navigables. 
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qui n'était jusqu'alors que de i^^jôc. Le chômage au bief dépar- 
tage d'un côté, l'augmentation de la dépense d'eau due 
à l'accroissement du mouillage d'autre part, auraient donc 
rendu absolument insuffisante, pendant toute la période 
estivale, l'alimentation dispeii§é^ d[une manière parcimo- 
nieuse par le bief de partage. 

Mais une grande idée vint à surgir, sous la pression même 
de la triste situation qui nou3 était faite. Un habile ingénieur, 
M. Frécot, aujourd'hui inspecteur général des Ponts et Chaus- 
sées, conçut le projet de rétablir, çn arrière et parallèlement 
à la nouvelle frontière, des voies. navigables de nature à rem- 
placer avantageusement au profit du territoire mutilé les voies 
interceptées à notre détriment» On reprenait ainsi l'antique 
tradition qui attribue à Lucius Vêtus, campé aux frontières 
de Ja Germanie pendant le règne de Néron, l'intention d'opérer 
la jonction de la Méditerranée et d^ la.,p[v^r du Nor^ par 
le moyen d'un canal eatre la Moselle etlfl^,9fiôi;ipf f)n la cço^plé- 
tait par la jonction à la> Meuse améliorée^.qû i^oip^iîqint^t^'^l- 
leurs sur 20^°» de longueurune partie 4u caift^l,4l? la,])|AFm9|9«u 
Rhin. Le nouveau canal de l'Est ainsi co^Q^,ç|0<^l^lpllç;^,^u^ la: 
Meuse, à la frontière belge, un peu a,u-de^5pu^,d€}|ÇTi]^îet> de^se^;* 
Mézières, Sedan, Commercy, Toul, Nap.cy (par.m^l^çmbr^ci^e^ 
ment), passe près d'Épinal, et aboutit,à ;port-si^^-^^iône,,Qffrant 
un développement de ^68''"' de longueur, y compris l'eipprunt 
de 20''"' fait au canal de la Ma;;nq,aU/ Jihini, sans cQWp^er 
la courte braiyîhe d^^l^ftflçy, jiçflJc.Vé^J^lis^fiP^ a fl^jpii» 
de pQHri^pji; éçpr^wq^^çaÉji^t.cçMe, v,i^.^,a'»l^n^,pq^vfll^^j4Wtrin 
bqtiox^jd;,^^,,.,,.,, ,,^ M.,, ;,•,,•..')'- \<"i i\{) iii()l> ,'s\\\{){\<\v]\'^. •>•>"•. 

.La^,çlppepsp,Aft'^a^. d9.Y^HiS ^^y?^^'^}}PPmU^m^ci Ç^^V^'AHf^ 
pa&.pftyqif tf(?pi,c%j;,',ap^^r:ép?efl,t,,,}'4tj^J)li^ffl^# All^^^.mm 

à.Viasti, çmtfei lQs.e;^ti;^W^q?,;dfi,flq>rç,jt^<*it^tftjxp.flfL^^UV 
offrirait,, ^.i^ J)^s.oMi„ ,s^r, .^pe . p^r.t;^ ,^q.. m(x\n^ rfî^ Wft >P]^ W^f çs, 
unfi,)ri9fp[Md,a^,te,4i«fflç .^ft,fléCpr)^i.,,]^^jp„JfiS| ç4i^^q^,.,4^,|V^taJj, 
dçs.4ép^?;t^n)^|its,,çt,A^?j yimp^,qf^i^ftt„y^#s>}a^ P^miWfiWé 

nous.et^it^^^ijKfPQf^Q^^ .)j, i(i(;^';.j/ MMion 1'; 'nnr->.r, Im /im;'> "ol» ')•■ 

Oanp slavr^^.çle,Yftflt4uçf^4çcfiSftJj3^ql^s,,4idéip^ 
spniiel d'éjit)^^. M;,,]?r4pat,.39pf^çftf^^uft^i„B^i;.JS,p_qnço^ç^^^ctif 
d'un ingéaie^r,.flp^.,à,;fft6^fVt^,J4^ tSeïY!MSrTefl4ff.?nBfiad^flt 
la gueiTe.,.pcçjg[ppf^t,.|^e,h^ut3,,çif^^^^09,pplit^^ Î^^^Varroy. 

ne.tgra^^paô,^.fai;;^,i¥^ftW^ftr^,3iteV^(V^^^ 

Mcttaint à prpf^t .upSnj^^l^^nd^PPPJ-îiftftSic^ll^^lailfthli^^^^^ 

10 août i87i,.q»ui.antjpp^, l^^d^j^^m^nf^l à^i^'^ftlLej^flre pour 

assurer l'exécution dea,trnyj^|:f}ç:j4'i4n ifliér,$.tjfppfl?n?,unj„.l^s cinq 

départements traversé s. paç. la lig^e ^^ojjetée .con^l^it^reflit un 

syndicat qui se chargea de l'avance des fonds nécessaires. Ces 
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fonds étaient emprunt^é^ par le syndicat à un taux supérieur à 
celui que l'Étal payais pour les avances qu'on lui faisait ainsi, 
et qu'il np devait vi^mto.virser que par des payements éche- 
lonnés sur un e^p^ce (Je., vingt ang. Un péage de o^ooS par 
tonne ç|^ par kilomètre ét^it^ptière^ent affecté au rembourse- 
ment de la différence d'intérêts, et, pour le ca$ d'insuffisance 
prpsumé.e, .les yilles et les priqcipau?, .industriels de la contrée 
vinrent apporter Içi^^popco^rsiet^'iepgager.à combler, s'il y 
avait, lieu, le déflci.V.^r^nueJJ, jQ^t^e énj^rgi^ au kdademain 
des plus affreux revers, ces pa,t,ripj^qu0s le^orts ne lardèrent 
pa? ^, produii'e ; lews effel^ .el .a ceq^voir leur récompense. 
L^^ ti>va,u5{^.çonpbi?[ipflcés sÇucaepsiYepfieat s.Hr toute l'étendue 
dç 1^ Jigne. son,t iCQmplètejpi^nt a<?h^yé&. depuis plus d'un an 
sur je çQprs ^te Ja îflfiu^e jijsqu'^ïi canal jde la Marne au Rhin. 
Ils àpfi^li,lf'ç^,ayfinç^é^ d^§,f}iç^X/Çi<^.t4^idu,grand,blef <le.ipantage 
dq ,Çp.u'z^jy^ près ,4'Ppin4l, à,la,.lVfty€|y§Qeide.jfi}phataQ;tle!S.mpnts 
r;f^^çi;l|e^'^,e,y';£][^>ffje eftM^^'^'^i^'^J^V^iftéQidapi moin^rde dôqs 
aa^r j(iç^. fl9u;||qç, l?jÇ).g^^.fpejUYiQn*,|(Vwc^;V'^lvnLrlipe<5temantj' 
depujf /ji^qjqqç; t^^rffpf^ ^f^î'^yMiJn^^'\^x^^&mnfifp^ à|f^«^d« giw*Bpe 

(}e,Tîf2inj3y;}.e|^,ifef.9ufl,,njQU^Jiivrftn§i4eftpii5fr^^ 

djif fliiJQqr^iVjffe,s'pjç9^ c,e;^assin si-rteha; 

scgpi, f^pçdiç.^. j^n, )f i;^pÇÇi 4^^ ,IQ/Ui<f^srjç,^ ^diTe^Qjft^. ,E^ ilOttS^^î^' 

a,Vj^'fiilj^g.e,§ 'i9pli ,é^é ^^fi^wf < ^*ns ^V^'o^ '^itf ét^ oWigé fie fymts^i^^ 

a)jj^.g^^;^p,t^j^^ s^i I g'é;p,ér|^|j^^,ïp)qnl: souacrUe|$i pav. i^B -popularliona 

d^,l'|Es;l,^J|^^pr9^pér;té,f|p|pQ^iflp^n(çes>pej#?^^^^ 

a\yov\i;ci'hvi; Içi ,i;"pfpl^qHf^,me.jî,t, , ^nj^qi^é^rta^^Ucya^ces. feit€»|pai^, 

l^l^yr^(^^c^t^,VJ]ft ^^h4^>^^^^'^\^^^^^^ J^ X#Wr)^.S«f;ijih^ÇTn 

ajv;^fl^ljç.Çij(ç^fli^'4j'^.çlx4aftCf^,c^^ >ii<./!'.-r. ..m1> ;-irK»tij/;il 

^^j}^ï^,.^,i^çox\i}%\^^n^\ l'fj^,ècujtipp.,dô)ice»igii?an^Mlr*yai4'ide«h 
difficultés, notamment (4^^^.}ftrPf^rU§!>S9p6ril^wei dfiite ^MîJMej 
dj^, )^ tl^ÇîHf j^,. W. Aç^it^fîT^ipSî^ #.ftt^ï» w élai Wli d« mèçiïBauyaifee 
n^K^upr, jM^ j^ }a .R^^I gr^9f adfj )d^,. jlqmps, ijes r di^wî\4lt4$i mmHW » 
efli^géfl^V3lf;à,?^f Weiv% WPiligft^' pi^yigablq ,e^ti^ sm'dépflndtnj^» 
ufl^^PP};9,>fi^iqnifi^a^Çjat, ,ql'^^fi, ^JL^ffi§?>nty UÛvm^m^Qïhi iVimWbifn 
tipf^, jljÇ^,j;ij[^q^j,à,^a,>(Ç}ÇS,,I^?.)J5s^^fie^S-4M 

bj^f Ifjp^ç^t^ , fjps, jR^rtj^^ i ^'f^^^iiM ,;çppsQpftm^tWrt> à- , teqoiçltel 

dfjflp,ç^t,|^e,Vt,;^,^l^pl^fl^/ s^fn l^^/,!levi:ii^.,ywsai^te;id'«0"'*|ef). 

d^P3plfi^^.^^tja>ui,|ftt(|[}p,çftyi^>flHiap^9ienfc}^ 

sv}f,lj9,i^t,, j 3 ^^e^siifa itcjui^i .l'i^qt^yi^té 4^ , 4^) i?,^\tigaliq^ , -aMjgn^e^fjflf^^. , 

p/^f^f,/,}^,, j^ff(lfl9' ,iip^9j^^ibjq.| Lft^, jVfi^^wrc^[,^Um^»^W«:«9j>Barj) 

raJ^s^j^pV J(JÇJ;oi,lf.j^'}^.^^ff^^J)^ç,af^,ppÂ^t ap)R^^t,sigfiirift fio^ii?»^ ji > 

au^ iç^f^fil I jlft , };^^l,. ,ça^ ift^rt^^^n^^ d^ ,<? ^ ifei^g jïim'^ {fimhi m^ \ ' 

rçin,9Pj(5ir,^i^ftwtiç,|^ jy;^9^çii;e^ j^^u:^}aMi^^fiwr d')j^ » 

dôi:}Cfl9yf,y|[jic^^r^e,ifl^ttffl^ftl^^e.qjai^ftiStWti^éjàDfimi^ 

de la Meuse du caQ^j,4j^ 4ft,j]V|§ipj^e.,^m R}iiri>T^ wj AUrttikfèlé! 
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singulièrement aggravée par les exigences de la navigation 
sur le canal de TEst. On a évalué à i'* par seconde le volume 
supplémentaire nécessaire à ce tronçon et aux biefs qui s'y 
rattachent, tant que le trafic annuel n'y excédera pas 
600000 à 700000 tonnes, ce qui n'aura guère Heu avant une 
dizaine d'années. 

On a adopté, pour i^emédîer à cette insuffisance, un parti 
que les ressources de Tari moderne tendent à rendre usuel : 
celui d'uTie alimentati<>n artifîcîelJe, à Taide de machihes mues 
soit par l'eau; sôifpiar la vapeur. - ' 

Deux grandes usines hydl-auliques brtt'été étafcîî'es, Tune à 
Valcoort, l'autre à Pîerre^lBl-Treiche, dans lavalïé'ô de la Moselle, 
La force motrice, pour l'une comtne pour l'autre, e^t em- 
pruntée à la chute de. barrages établis dans la Mosiêllie' cana- 
lisée; elle s'élèVé là ^o-chrevailx-vlapeur pour la prèhiîère, à 
270- pour- da'îSBGÔnde.' L^eaû'itidnlfeè iè déveréë'â k' ];)'àVtie 
supérieure! idui tuybu' 'àS<^ri&ï6rtirel;'dàtti^ liihb'slriiplé ri^bl^ 
alimentelirei' La» elvilte^'iïri ' bà^l'iafée ' (agit -*ùi^ dëak! ' t!tfrl5îh4s du 
sysibème GimU» mtJdrfté'p'at tëti'M.' GullbtnïW^érïidùr'WVill'tit 
fairoe»iRrafï»nii^É)ëtip1'é! pbdrtottit'diel VktWé' dié'îa 'tiitt)iiié'a''ét^/ 

troÙTée- di^-^oi^S» àf!'(r;8èl'^ë'*là''fôt^è'' iriWM'éè'ri^ll^ 
d«seendiié lirtfoifAi ûë o-, 65; Wëihtëè ^èiV éàtf ftibrit^^ ['MiÛmk 

très isatiâfàisànts • tefc ' (f^'il ■ eit ftité ' tf •'obieWlt. ' Un^ ' teécatVi'smfe' * 

ingéniieux. ^omwiutliquè' té 'mbiiVèlrtféhl d'è'-làr tùl^bttï'ë - aiii: 

pompesy sahs) ewgfetttfgeis; à'I'iàiiie d'un esâléu" èàiddé: ^dé^' 

pomper i '^ont à» pistoh^ iDlongeuf s,' 'àftîitiéè' ^d'tiriè Vitbk^è! ' W[ 

o'Pv4<!]jli^a^<s«èCt)ttdôJ Le r^M^illônleM '^'oj^êi^è' jti^c^û^à 'ijàl'^^'dd' 

hauteur; des réservoirs crW^'Jôto'efrit'lfeut*'rôl^ -'ôVaiWiité' p'àW' 

as9farèr.l«'#éfeulâfmé'dé*i(^em)rté dihè l^"bl[ilo'rihë'a^à'^lraïMn 

conkta^'datifela'e'ôl'dnrtë-de'i'ëmiiifeïîlënt.'^*-*""'!''"'" '-^"l»'»';^'»» 

'>ÂtNi3imti;'m l6l»fb«»ë'fnô>trt»éë>rtat<irc!llè Thdrfq'tiàît,'bti'à**^tki)K'' 

e«èt»!^ëeM6nient-pi<o^ddit>if2(^'r;ôati'^rhbhtéé. =Ofra''alidFltë*HiW' 
mbdé diô iliatrtMt1«6W dédivëJ^u'sij^stèitiè ïrigliàs ei;'t(fûMmkû^,^ 
lei^tMcbittlei >hydi^ô»oPiqtlèsr,* 'litt^er «ictirin" dîi'ècte' dti* ^6têtf r *éW ^ 
ledlpiqtôhg. des 'pompègi'La''^a'rt-Ti'é à^lieû' you^ tihé'^iVëà'^lBh'^ 
dë»5^"*Va^rai\dfe'déteriiei'6ivet} ùrte- vltfes^è! moyèhh'e"(ïe'^yéWH'^ 
dtè'i1^«j «/èJ »ï)fat- 'èëdôtidié;' • Vitiéëëè \é1itëpi\oi\)nié\^& ért' 'pté'trdéMékii^ * 

irême Wnp^ Mtiip\et^pktrt\\h\îi^\ Léfe <ife^èW*'feoht*dti^ feyëUW'ë'I 
Gti'à'É^V 'yibliiflês > è*l I (ië' ^eWà' titi'ati ' llëif 'rfè" ^cbtfvi*; Miiiè H\Wéhl^'^ 
iA^ë mmtàmwmppM^^^iHAi '^lii^'toé' bU^érWi^e 'àWWtilàlrW tôïïij^ 
c^trtqttie^baeuti akeJïJèùi^'mbUYfetnèm e>^t'Wè^W'*ë'^ttiil(iëi-ë^^ 
qttë'l'()riterluré'^lla.teï»ih^tirrfe Àe'S'^èt-ëmdu'e'^réddèlllifrtlëTitfJ'' ' 
Gl*éb' h} fcd$> 'pesftétmTifiëtiïétit^ 'et '^Mx ' t^Oitt^ '(lui' 'è^ t' Y^^ëiMW'â'^ ' 
lai «éMlfetf u^ili[>n',i lëâ» «ftl^cWfifei» rife »(*bhsbtrirttlén't ' ^às» ^tiMy '^ 
de'chëtftonpak^tor^ë'déèlteVaî'fel^pfeiHiléilt^'.^'^ ^'^' *'^" '^'^ *' '•' 
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Le bief du canal de la Marne au Rhin qui forme bief de par- 
tage pour le canal de TEst étant ainsi alimenté à ses deux 
extrémités, les ingénieurs ont eu Theureuse idée d'y organiser 
l'alimentation de manière à développer des courants alternatifs 
dirigés dans le sens de )a marche des bateaux à la traversée 
du souterrain de Foug et à aiceélérer ainsi la progression de 
ces bateaux, ta vitesse de ces courantsr est de 3oo™ environ 
par heure. - : ; • - ... 

Lesi habiles» ingéoileurs chargés ides projets et de l'exécution 
de ces travaux ont ;pe«Sfé que de p^^eiUes. installations deyaient 
ôtpe mises à profit pouii fournir, à la Science et à l'Art des 
données expérimentales; au^gi ont-ils préparé par de longues 
études préliminaires et fait tensuite avec le plus grand soin les 
expériences. qui ont déterminé les chiffres exacts des rende- 
ments. Pour» les machinées hydrauliques, surtout, il y a des 
difficultés ptai^tiqulières consistant à jauger très exactement le 
débit' duiiQànarlii d'amenée. de l'eau moirice. On p'a daac.pas 
aduads.les iiii0ieôdé$'^6mpiriqua& d'approximation^K^ç^t p,6ut> se 
contenter l'industrie privée, mais que ne comportait plus une 
expénieiBioe / d'iun) « catactôre scieintifiqap^. » t^eaté^ jayeG , ^jç^ res- 
sourdesi dont' dispose UH) grand service puljlic, , .1. * 

On» a- taré' d'abdrdf ;area d'extrémesj préc^tion^ Jie^, ii[istru- 
ments qu'on voulait employer à mesur^n^la vitesse KÎw-ç^urant 
en difFérents points de la section. mouillée* On n'ïipa&.tai'dé.À 
reconnaître' que le tube de Pitot, même modiJûé.parnJ>?ircy, 
donnait! lieu/ àri de -grandes diffiqul|ég,:dfi ijf^t^s'^npkc?!^, le& 
vitesises(ordÂnaiires)eit £ke pouvait fouimîRii'iK^di^^tiQi^^u^^^s ^'4 
de ' giraflttûés^viiés^iesif (jui. ne îdf5vaiQRt.»pia6if^t produiii^ ,^i^les. 
oîipéritmces*: iifc (akouVniptûe^ iVfjoiXrnmn^ î^Uj iwn>ffftire>f ^ ^^^M, 
d'excellents Irésultp tSM Le» lefctwos) tji] QnH lété fe^ij^s^ 1^ }^ T/A^^ 
tion du coefficient qui lie le nombre deit^U4?siiil4 )Vit^^^»fé|^^e 
du^teounâbiit ti(rharqhé'9uivant>une>li()v.'tréts irég]Uilièi^^ tiM.. / • 
-tiies oim!aitt7ù:qù>eoulait46'liiliiâd«<0nt ért^dii^pQ»^;BU»(va^tî4es 
galbante «trèal rég)u4ie^8vn«à/ paroi^tlainitôt ,#iaoo»Bé«fi&f:îlaiï9Etôt 
fôrpiées de .9iiiipl«fe>iw*^es^e«i| .t^prô, [njile^ iCrU) h^rbée^SK ïjFiéala- 
hAénreilt jduxjteKpérieatfis^.Oû 'a-iOftéiiâ avee4€«;(pèg^Ç^(.Vès 
exactement gBra(|uées4^}saes|irage((df Sidiife^e^ <^>^p(VQl^iQnp.en 
uii aeqtainmclmh|!3 d«[ pilQfttsii isu)ifi$af»(menV'V^PP ^9 ^ 

divisé. la section de chajijuJ* fl'43uJft:en)r«|cta«gl«Stfttift^)lr0pè?5^ 
au riipyrc» df aii(q!irafdi611fi(g«( ité^lSeE j . 01 1' Wi ai oba^fft^é fll^ lY^tease 
antfittôyen du{m0uHfi^'iaia<ee»jtre)de'.<>hiai(îun€^'desi{diyi^oi;i5{ de 
cel) qû€ldxîiUageii(G»'n'efil )qur'apiîèB «uaitgwiwiii^oinibçck'fi^pé- 
riences^ dont) àesi<ionn|ée6<'€lntifétéi inftiseSMjàifMroO^b'iW'op a 
intBQduift hAbsi tsimpMcatipns ^daiàB^dette < jfnian)èi|€t^'d'Qpé!r&ç si 
rigtMwwise.'Les.teaux ;éJevé0»i'pa*hle8iinacWneft(âtaM Fefiues 
d'abord dans des rigoles servant de réservoirs et préalablement 
jaugées, on a pu, par l'observation du temps nécessaire au 
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remplissage, calculer exactement i*effet utile en eau montée. 
On a été à même d'employer aussi le jaugeage par déversoirs 
et, par la comparaison avec le mesurage direct des vodumes, 
de vérifier les formules de M. Lesbros. 

On a mis encore à profit ce champ d'expériences intéres- 
santes pour contrôler les coefficients obtenus par MM. Darcy 
et Bazin. On n'a trouvé de diilërenties sensibiens ni pour les 
rigoles à parois maçonnées ni pour les rigoles à parois déterre 
non herbées. Pour les rigoles herbées, au contraire, l'influence 
retardatrice de la paroi est réellement très appréciable. Quant 
aux tuyaux neufs de gros diamètre, le frottement des parois 
intérieures a paru devoir être mesuré par Jun^ coefficient qui 
est la moyenne entré ceux tpïe MM. Darcy et Barlu avaient 
obtenus pour les tuyaux neufs et pour les' vieiïx. Le degré 
d'impureté de l'eau exerce, sur la vitesse d'écoulement; tetites 
choses égalée d'ailleurs; une Ittfluence qui né» paraît pa^iavblr 
été indiquée pat* ces habiles •ingénieurs. Les'ehu'X'Ohangiéefeljée 
matières Mifn'ôn<eus«eâ eïisîuMpension's*éa<M!iteiit m^mg^itekipBJe 
les eaux puréS'. 1"' ■'■''■ • '• '^ • "/n.; -u-ii^ •• « -iii'»; • . 

L'alimentàtiort artificielle d« ces belles iignee naviigables de 
l'Est ne dispense {irii' de l'altmlentaiion' naturelle que four- 
nisséwt dé vaste-â 'àpprovislonneiïiehts d'eaU'.iOha-doTïd projeté 
deux grahds réservoirs* L'un^ celui ide» Pahiy/ «près» dbfla' 
nouvelle frontière; ne contient pas moins' deJi 800 o5©^^' Il 'est 
établi au milieu d« l& formation géologique dés m^rncis imsées^ - 
stjrt^ ùto tetrèiîw ^totit &'faîtiinpei*méftblev'-l^ efcuxiyîBohtisoote^. 
rfiièëpafi^'*ntte"'levè'e" en' terre, d'anej 'batrte«Hïimàlximitti«t'de>^ 
6»}5id',' Ôotiblëe • i*téf ietfrement' d^un» côr? oi-argtlè^satftawneujd) 
i*évét^' 'de"tttâîçbtitieH0; ''et 'disposée 'pat^'^adiis sueiRësHife» 
îiR^iTtoMlitïs-piair <ïe^ 'Wanquetteiâi Lé» eAuxt-pluvialeifeieùffiseiil» 
[yite^^ettïpUl'^ce' réséi»véirJ •"im...'. >i • i! jup hi-,i -iii-M.) ii[»i,'»ii 

Un autre •l:»ÔSè'i»V-oiif d''ehTii^on*9oboior(ia''**yiqai.doit)aièmen<teii> 
sf'fa'Màdië'camralde'l^Ë^^ labaié^^MbukéietJuiieipardiffiKiu eadal 
dé4â^Ma4Tie au Rhitt, éstsp^o.}Tété^è|Aéu^'>slttr-ia haute Miaui^. 
prés'^de N^tifchâiéa«,'"ehef4ieu' idie'>s<ïttiB4-prféfiefeture.')L'eaù(qTiît 
é=6 boulera parle htdeïaiMieus^ i^ra,''àkfi>èn€p«itrerdu deraielrl 
dë'ceis canaux, re«ioritëe'pâr>deâJpo«i!î«pei5'à>vaj)etitç àiune^hau:-*) 
têtff d*envirôtir5P"i5o'!d'awsiHe''bi€m'dGi partagé nformèipaD lei 
tt<6'riçoncommitn'"âti6d1ieicana!ideirEsti!.il» '!• iU)i\'y^< ni '»i7i|) 
*iLa publicati^ri' de JMJPicai?â «donnée la !dés«jpjptioii) complète; 
et kfs'dessinfe 'tl'^rtieïiAle *de» ctes> oirrràgey iietriieÉ» ma4:shineB; 
employées a >ralifkiii$i»tatii(Hi di9i«p6u|velKi» réséiiu'fna^igàbiQ> der^ 
TEst J eîleMt e?on«iaftpe<le détail ides^Kpériénee^ dont) on vient j 
d'expcygei^ le&prineipaut'^ésuitafls^tpafRiîit is|e(ii2tt»dheii7(d[igii&^' 
mérita rhi^toire«die»la«grarlde<JCpuvre^qiui yia:-do«HJé.naiB5ainceL« 
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Exploration du glacier de Zaravschan. 

Le Messager officiel de Saint-Pétersbourg annonce que 
MM. Mousçhkétow et Yvànow ont entrepris cette année l'ex- 
ploration du glacier de' Z'aravsehan. Cette expédition est la 
première» tentative* dé i^e genre dans lés glabiers .de TAsie 
centrale, et elle doit bcbuper une placé émîhente parnai les 
explorations séléfttifîqiies, iàr câWse de ses difficultés et de ses 

On sait que le cours supériettr du Zaï'avscflian traverse une 
vallée -bordée au nord par les chaînes de montagnes du Tur- 
kestan etati' sud par ceWtes de <]lùlssâr. L'angle Est de cette 
V«Hée 'contîetit 'Un éi*iorme glacier, qui donne naissance au 
Zatavscfean'.' Toutes^ l^S'Cttrttes du 'Turkesîtan' présentent le mont 
Kok-Sou GOTiïnie'se»'trbuVatil!'itf sdniinet du^'^atiérietfô^ïnant 
une nôur^tteîél<éVâtite;»âysinli»à»'l'5illéyt Çê^^nibtttëgttë^ati'Tur- 
kestftfp et' »dé GdlSSâ'r',' 'et ' i'Àl^if k^ 'rést. 'Àufeufl G3ui^bçféëli'^ n'a 
ertietjrievtf ciis itt'ôifif!aênës,'ril''niôrrt'e'^e'Tm*è*i^è>ondiMyà^^ du 
Feirgàûah à Kfeirflté^aÎTie, fe travers 'lë^Tî^difit^'AM:^ '• '• 
;»»Iie glacleï' de ZaravscfWâh a été 'visité. eiVïS^o pslr» ;4'expé- 
ditï<indu'générfel'Abr^m6^, mais dh n'a pu^!or^ èfîj)fl<!îiW que 
s» pAHie mfér?éurei"L<es' conditions poHtiques^'dâris'te'p^a'du 
haut ïara'tëéliart à cette époque n'ont pas permît' dé' 'i^àvàhcer 
plu« loin,' d^autant plus qu'on manquait de ^ùîd^i^'ëtM'é^Â^faTS 
pottr 'Hiat*éher"àll*ravérs les glèicret*^.' Cependant cétttef'<5<ô'èVt€ 
iftspéctkiw^ft'siim ^'^^ptôUvër^iJû^ lés gîâcfte^ dtl^Zài^aVsbhtfn 
étaient dignes d'une él11kie''èiié'cîàfe, iteu^^étiguett'i^'T^eâ'ûtaée 
^M'dë ' ^ë ' â ' 3b ' tlei^tëk; ^ L^èx?f5te^àtrôri d'ûh^IglI^Wélê'^aé ^^etle 
diimféïjfelan e^t'ivês'înip6Mritié fet permet iiîè'réâoudre nortibre 
de questions scientifiques se rapportant à l'Asie centrale en 
générafl^^d^ glàdersl dé Zarav^chan én'particulier.'La plu- 
païlî de ^eS cjttte^iorfs^ne'skuraient èlrê* trahchées que'par des 
géoWguëfe,' èt'(i'eàt potirquit àù's^i Teiipditiona été entreprise 
s<i^'â4àd'?réaioil'aèf«éûi'géoio'èiiëétîf^^^^ ? * 

€'est' uné^otiitiibtt ^^ér^îèmeiit réî^hnduë que le clitnatdë 
l'Asie dèntt^âlé* d^Vïërïf dê''plùk';èn'pltis sec. Ce dessèchement 
de l'air provient sans douté Idè''tè'q5iié dé bassin aralo-^è'aspien, 
étant maintenafht-uné'méi^'îhtSi'ièurè, a formé beaucoup de 
plaines et dé dèsèli-ts iriàicdè^sibïè'é'à' Ta febliure. Ce dessèchement 
est plus sensible dans'là partie occidentale de l'Asie centrale, 
où le niveau de la ther d'Aral baisse Visïblement chaque année. 

On ne peut décider dptiôHsi le dessèchement s'effectue sur 
toutela superficie du Tu^rkestan russe, et cependant celte 
questîeU' est très importante, non seulement au point de vue 
scientifique, mais aussi sous le rapport administratif. Si le 
dessèchement du climat du Turkestan est chose prouvée, il 
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s'ensuit que la quantité d'eau dans nos fleuves et nos rivières 
diminue chaque année. Comme la culture dç k terre, dans l'Asie 
centrale, n'est possible qu'à l'aide d'une irrigation artificielle, 
il faudrait, le cas échéant, restreindre le nombre des oasis et 
les remplacer par des pâturages, dont (a population esaentielle- 
ment nomade du Turkçstan a le plys besoin. Il va sans dire 
qu'il ne peut être question ^lors de peupler le Turkestan 
par des colons venant de l'inlérieur de. lai Russie. 

Les observations sur les glaciers peuvejiiit seules dooaer une 
réponse à cette question. Leur étendue dépend de la quantité 
de neige amoncelée, chaque annpe. , , 

En observant la partie iQféjçieure des glaciers, on pourra se 
' convaincre si leur dimension »augme»te ou diminue. 

Sous ce rapport Texploration dea glaciers, du Zaravschan est 
très importante, vu que ceux-ci toyoheatdç pluâ près les 
steppes que les glaciers d'Afc-Schifiaket de SalnSf^ï*. . - / . • 

Ija seconde question dépendant de l'ex.plQr-atipinMcle^S' glaciers 
du Zarav^chap est celle de savoir H la surface4(îil'Apiie centrale 
cantinue,à s'eixh|i,Ui^spr..iIL est q^njiu jqwa,. wêJWie jde ftos joui^^y 
on croit à l'él^vatipp ,g;rac}ueU^, du TianT^ch^n^,|C^t,tQiP|)ioiot| 
est .suptQvijl, cbal9u^ç^usy^rtt^n^défei?4i^e.pîii?,M.MSéyQrU^>v^.qui 
cite h J'îtwpui d^ çpi^ass^rMpn un^ f^^(}f)|(Joî^î>éçis,r.QçMemîi0& 
pea4^J3,t.9'on, vpy^fi.j8|^.T1llrHcç^^rJ9^'Sf)n.,^^ %^ Mpiii;sçh- 
kélo>y,jgjjiL^ vjgité.)i'âiîp,^e)'piSi^fé^,Jps^houehe3,de i:An>QMrDaria, 
u'a.K^q^repia^q^é; 4^ ^j^ï»jj>JfibJie,.Le6 gl,açier^idM.;?aravschao, 
î^itu^^, dafts, .}a, f^o^^ ï,^ieyinMmr^_ ejitr^Jies/ s^PP^s» «t la .grs^pde 

^,^aî^lQ,,dJe\Ippntflg;^ç|ç q^^ dppqq^/pfti^^mnc^^. ài,l'.A4n<{miDaTiaw 

ppi^flfOPf^jai^p.ù.fpfinjçhftr Cjftlc.q^^ -...'•i';. <".,,. >il) rir»:.;I') 

., , l,:f x^ftéqitjiqii .ppffli,e^|r,?i ,a,i^gÂ/.d.'rtud/^,.«jirmtjpuS!eïï]emfte, 

^Wff ?RÇ|CP'f^€î ip?^: cqrw^P^Ç.^?,^. $h9^^ U^ iglpqi^rs dq^.AlpQ% 
sont presque to^j9^^^,^éj?^a^^?,lç3,^ps jl^^l^U^rç^ Wr.di<p^ t^vèf^^ 
«m^Rftrtf^ '^e,fl<p^gfi,(Ç^,ppfl (Ji9.,g^ç|é,.,(^efl4^i^^;.»cqf^^mPMtî)ès 
HWî4fii'^l9L«Ç,rS):?qi}j[,.eflçpf^9,^\Blqvé^j, i^,r>(?^t,^,a,|^,^y^4r) é^U/bsj 

^fi^^W.ffWl^^l^^a»^n?ftIP^W9P■WF;.s.W.Jje^ppf•^U^ 

^P^iM^fiR^rfiT; l^^^ïflfpp,t^/?,çp iWfttjs4u.3^ur}^^s>^p„ftws$ftp 
^\ ^!a?tifiî-i«^'SfRffîfi|se*',,lçj^VS,r^ppWt^ 9Xflgrafi|^|que$,^p}i,t,. .i »- 
'» V)^WM^fi9«.fiïPRPr^, PftPiielie„}^s,^Spgipç,I^U|iiyanJ^i|:.deu^ 



35o ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

baromètres anéroïdes, deux thermomètres, des boussoles, des 
marteaux, une planchette à poulie et des binocles. Pour 
marcher sur la glace, les membres de l'expédition sont munis 
de grosses semelles en bois garnies de clous, de cannes à 
pointe d'acier, de deux ancres pour sonder les crevasses, de 
deux traîneaux à main pour le transport des bagages sur les 
parties unies des glacier§> d'une provision de cordages, etc. 
Les voyageurs sont en outre^ pourvus de vêtements chauds, 
d'une provision d'esprit-deJ-via pour faire la cuisine, d'une 
petite quantité de combustible et de vivres pour dix jours. 
L'approvisionnement a été calculé dans la prévision que l'é- 
tendue des glaciers ne saurait avoir plus de 4o verstes et qu'on 
pourrait facilement faire chaque jour 4 verstes de chemin. 

Pour transporter tous ces bagages, il faudra quinze porteurs, 
qui auront chacun une charge de. a pouds. L'expédition 
est aicoompagnée de deux djighiteB etjàe cinq casaques armés. 

Ile&t4mposfribleide tracer uûitinéraire détaillé de J 'expédition, 
car il est subordonné à une foule de eauses iadépe^nds^nte^ de 
la Yolontér' huBftallie»^ Le but principal esti de • parcourir les 
glaciers dans toute leur .étendue et d'en descendre du côté du 
Fergainaà. Il peut arriver •eependaat. que. oe^tte route soit im- 
praticable, soit ài cause d'une trop grande altitude, soit à cause 
de la pente trop, escarpée des montagnes, L'expéditiii^n sera 
alors obligée de rebrousser chemin et de se diriger suiT'FfAdiprak 
et Obbourdan, ou bien de dépasser les moats iGuisaar .et de 
descendre sUr le . territoire de Karatéguine* fin vui^ de cette 
éventualité, les chefs de Hexpréditi/c^njgont/pouifyuaid'une lettre 
jdebeooiïimèindationtadriessée.auX'autpffités de £oiikiiaiii« par 
ier^^(MiUYeriieurigénéTal duT^uîkeËktaai.- ;.>iu;> • >. . 

jbll'faut ajouitep>Bnea>ire.î(|Uig, -p»eiidant:Jaur« séjour danis^ les 
glaciers, les ichefslderexpédiJion ont picomis d'eavojcer chaque 
j)avurà>S|amàrkjan4e dësii^lletids j(^ooce»aii&<t>l^urs travaux. Us 
o^tJommeaé dansoebotqiniq'hofiiiiimeSf dont un partira chaque 
îoûijfp0UfpPaldofal&;'d^O)ili'lîon)efiV6rfa4e8 lettres au lieu de leur 
de^nat^ion. Sile/Ségenuridan^ le&glaioier& se prolonge au delk 
4ieeiiauqr9aili'Syiles)^iiembres dei'eoipéditiii^Bb iwaji.ftvec eux des 
pigeons vdyageilrsipCMUPiles lenvoj^er k CWbbo'urdan etPaldorak^ 
Les copies de. Jeur^bHUfitiPSj^Qrpptiaipïédi^tement envoyées 
de Samarkande et publiées dans l^\piS^i^eUe 4^ Turkestan. 

Dans la séance dji Jç4i<^^«ïpre4p.laMSoici^t4,^e. Minéralogie, 
M. MouschkétOîW a fait.unft;relBitiQ^<dÇ sp» vojy^ge, que publie 

L'expédition, composée,. (Q(U»tri^: le professeur Mouschkétow, 
d'un ingénieur des mines, d'un topographe et de cinq Cosaques, 
lojBt^ô) la vallée de Zaravschan et monta au sommet du glacier, 
à une altitude de 9000 pieds. La population habitant au pied 
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du glacier, et connue sous le nom de Galtchas, présente un 
type tout à fait distinct. Ce sont des descendants directs des 
Persans, d'une civilisation absolument primitive. Ils ne s'oc- 
cupent pas d'agriculture. Leurs maisons et leurs ustensiles de 
ménage sont en pierres. 

Un village de Galtchas ne ressemble en rien à un village 
russe : c'est une longue rangée de. masures c&nstruites en 
pierres, sans chaux ni ciment. Les- toits- sont en- bois. En fait 
d'animaux domestiques, le Galtd>à n'a:qué l'ischak, espèce 
d'âne sauvage, qu'il emploie commèi bôle- de somme. Les 
Galtchas font toutes leurs excursions à pied ; ils sont d'exceltents 
marcheurs. . • 

Quoique habitant le voisinage d'un glacier, ils n'y i ont 
jamais été, d'abord parce qu'une excursion de ce genre leur 
paraît Complètement superflue, ptiis parce qu'ils le croient 
infranchissable'.! Une légende dit ■ que *dèuri>poteaupinqu'i] est 
impossible i^élritlép.ba'proiiit l'eiûtiiée «du' glaèieblet^éorasèraient 
immédiatement le téméraire quîbserait 9lj«Jhfesa>rderJ '6e n'est 
qu'à force «des prières» et «4e ^iadeaùt qod M;>i||i6fiisohkéit€i\i^ a pu 
décider quelques indigènes à Taccompagii en ' * ' 

L'ascension a commencé le 1 5 août. La pente de la montagne 
est excessivement escarpée; on rencontrait à chaque pas 
d'énormes blocs de pierres et des moraines. La partie inférieure 
du g)à<îier produit un très bel effet. Elle forme une voûte 
synlétrtque, d'où jaillit la rivière Matcha, profonde et' d'un 
cotif^s'issez rapide. La voûte s'enfonce« dans irintérieur du 
glâdfepy'à'^lttsde -ï verste de'jirolcïndedr.-i 'î ' h /)ù\ 

L'^ï^édSttidii se composait de trentë+deuxi individus, kI ont 
vingt-quatre indigènes portafnt^iôB'bagafeeiS'.' On arrait; emmené 
dix boucs et «dix chiens*' Les -premiers iidevaienUsfervir de 
nourriture an personnel de l'exfiéditifili'j.léfe) 'autres étaient 
envoyés en reconnaissance. Le preteiôr jour, 'l'expéditi^Diji 
n'a fait que 4 verstes-; elle est parvenue aki sommet du 
glacier et l'a parcouru sur une étendue de«i%5i-Là prejfnière 
ïlnpression a été très étrange : pas une tracd d^ Deige^îi^d.^ 
^ace ; le tnanque d'eati se faisait viveikienfcsGntirrily avjailibien 
desespèèe& de lacs, mais ilscoiitenàieîi^t'ideilîes^u/boucbeuse. 

A unfe plusgPàttde'àltitude;idèp^ttddht;iort'tt trduvéJtJô Teau 
limpide comm€ du cristalj t«'^ <.;'«!): j : jI). / 

Le lendemain, l'expédition est entrée dans le domaine des 
glaces et des neiges éternelles^. De profondes crevasses s'ou- 
vraient sur son passage, niais il était facile de les franchir. On 
a passé la seconde nuit au milieu des glaces. 

La différence entre la température du jour et celle de la 
nuit était très grande : le jour, le thermomètre marqàsâft^o'* C. 
de chaleur, et la nuit 6° et même 8* C. de froid. Les ihd%ènes 
ont eu des accès de fièvre intermittente. ^ 
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Vers la fin de la quatrième journée Texpédition à atteint le 
premier défilé. La route ne présentait pas de grandes difficultés ; 
mais, comme l'air était très raréfié, on éprouvait de la difficulté 
à respirer et des douleurs dans les articulations. 

Le glacier a la forme d'un carré mesurant 24 verstes de lon- 
gueur sur une largeur d'à peine i^,5. Six glaciers latéraux 
aboutissent au glacier de Zaravschan, et chacun d'eux dépasse 
en grandeur les glaciers des Alpes. 

Le sommet du glacier présente un immense cirque, ouvert 
du côté des monts Alaï. La vue en est imposante. A l'ouest se 
dessine la masse grandiose des montagnes, avec des pics qu'on 
croirait suspendus dans les airs, leurs bases disparaissant dans 
les nues. Il y a des pics de 20000 pieds de hauteur. 

La descente a été beaucoup plus difficile que la montée, 
surtout à cause des crevasses. 

Deux Cosaques ont échappé à la ^>0;rt.ca9;un|!l4pal U]k*a()le. 
La nuit a surpris l'expédition dans un défilé, tellement éhroitf 
qu'il n'y avait pas moyen de se coucher. 

Après de longues recherches infructueuses, on a fini par 
trouver une petite terrasse, où l'on a immédiatement fait du 
feu. - . . . ■ . ■ • • ■,.■!•-■. 

Le professeur Mouschkétow était de retour à Taschkent le 
18 août. . . ■ 1 {L'EûRplàratiôn), 

. - « • t • ' ' 

Membres perpétuels inscrit^ depuis le 3o Janvier i88i^ 

M. Charles de Baudreuil ; M. Boas. 

;, ,;• , . , ,-. ,• •... '■•* '.!• •• 'i« ')UH'r../i.«- .1 

^_^. t.^UITfi^DS'^LÀ LISTE DES Ï^OUVtiAUJ^ 'M'Éi»ifeiRiEfe''lN^CRiT.S ', ', '"' ' 

:. ,1,»., .. :. ,■ •OBPélS^ÎK- f^'-'jk'Ntt^R ï88l. -■«"'''•• 

.•)r) j(. . i I i»'H ''' 11' 'il î. I'' ■'■■■''" '^ '♦' 



M. le général comte de Gran^p^, ^ ,J J>l.,Cîrazaa[ï\(|^;^j^»Hs*"j i 

iPatfite-.-i ■•■ ■• ■ "' ' ■ ■ ^ •• - ' • 

M. Waney,>à Pariai ''"' 



I Ir--» H 



H •!' ./ 



M. Bâton, à Paris. 

M. Blondel. à Paris^_ , 

MrBïluddûin,* a Cognac. 

M:^lJ4de«»,"â'!pî]èris.'''* *'* ' 

M. OpQo», À'Paris;' " " ' 

M. GaiidelVoy,. à Parigi. ■ ■ • 

M"* Grandsire, à Paris, 

M. Charles de Baudreuil, à Paris. 

M"« Dufeux, à Paris. 

M. LéauteZy à Paris. 

M. Rousse, à Paris. 

M. Richard (Alfred), à Paris. 

M. Miot, à Paris. 




1 . , 



. M. ^f pgoiï^; (Bi )y à i*«jrtis;« .11 ù : " * 

M. Vlrigéaieuf en cjief des Mines, à 

M. Battai-ei, à PâWs. :' • * 
M. Blottière (René.), à JP&ris. 
M. Calmeau (L.), à Paris, 
M. Le Roy (A.), à Paris. 
M. Durand (M.-A.), à Paris. 
M"»» Bailly, à Paris. 
M. Pezard, à Paris. 



Le Gérant, E. Cotti», 
à la Surbonne, secrétariat de la Faeulléclea Soieuoea 



t'aris — Imprimerie dj Gauthibr-Villaks, qaai des Aiisrustlns, &s. 
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ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

RECO^MIE D'UTILITÉ PIIBLIQI'E PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L* Association scientifique de France a pour but d*encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con- 
naissances scientifiques. . * 

6 MiRS 1881. - BULLETIN HBBDOIADAIRE r 49. 



AVIS. 

CONFÉRENCE DCJ SAMEDI 12 MARS, A LA SQRBOIWE. 

M. ©• Bonnier^ maître de conférences jà rÉcoîe Norpaale 
supérieure : Utilisation des fleurs par les insectes^ 



M. le Ministre de l'Instruction publique vieiit d'adresser au 

Président de l'Association la lettre suivante : 

■ ■ 

Paris, l\ février 1881. 

« Monsieur le Président, 

» Un décret présidentiel, en date du 23 octobre 1880, a au- 
torisé la munion, à Paris, d'une Exposition internationale 
d'électricité. 

» L'ouverture de cette Exposition est fixée au 1" août pro- 
chain, et, le i5 septen^re suivant, un Congnès .interîiational 
des électriciens vieutba contribuer à.Véclatde cette gi'ande et 
utile manifestation scientifique. 

» Il est très désirable que votre Société prenne la part ]a 
plus active possible à ces travaux, dont vous ne mécoinmîtrez 
certainement pas le haut Jn^térét. ; * 

» Aussi, Monsieur le Président, ai-je l'honneur de vpq^ in- 
viter à me faire savoir sans retard le nom du .déiègué que 
vous aurez désigné pour représenter votre SociétèauiGongrès. 

» Vous voudrez bien e» môme temps me doriher une liste 
très exacte des objets que vous jugerez devoir eipioser. Il im- 
porte, en effet, que je sois ftii'^ en mesure de déterminer avec 
M. le Ministre des Postés et .Télégraphes la place qu'il sera 
utile de réserver à l'exposition des établissements dépendant 
de mon Administration. » 

L'Association sera représentée à ce Congrès par un des 
Membres du Conseil et nous engageons'les Membres de notre 
Compagnie à nous informer de la part qu'ils désireraient 
prendre à l'Exposition. 

2« Série, T. II. 23I 
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Sur un procédé d*obsbrvatjons AsxROjsrOâ'ihJ^^ii^^ Â ilisiîiil'bts'^ôYA- 




dl^è* = d'âcimii»à1fîdft.' ' J^fti ' depuis • îoirglemp* 'rèflédii' ^ari « ijKirti 
tj[Ùé'roi«''p6ilv3(îr^ti"ëîrer' •SUftOttti'ert»;multîpl*ànt! ièsMeffets 
Iliyptfi*érity,i'p6'ûf^'sùbgtiltteri à'M mteaîë desidngles' l'Obse 
tîbh^'iïè repfo^Ùè'ikrécîs^ Ôes^ ^phéfimnèWes '^à'illpféseinteviet 
slifW>Wt 6^llë'deèiWtën'*lle'é»(Jé^vërtiï]i$'kfiii ifes séparent les ^tirië 

>' J'ai èh'ôiSi'ptitit-'celaf fes^'i^héhbmèweBfd^f^dëttMïôloHés a^^ 

iMibi^izèW; èrfl^s ptëttàttU dé'ftlbuVémenfôJdifférentiVc'esUÀMlirè 
T^Êfè^'âVknitl'iort' ^ëS^a^é' att* rt)fëHdlerî> «^ 'r^fthtiiftl aprfès,<ohiièea!X 
dë/^aëUJd'mdiléy'àyàlît ati toéme ttlOmeim physi<^'^dep.'i^2i- 
îïllite' aWféi^èrtVidîè''f8d^/^ itia*à''#«8&iiide'mî^w^ 
■Sîlffdfiittjiie'pdsâlrilbi'i' '" ^''"1 ''•'l'I '|"i'î'''> »'" ''»'»' ;^.|jn'.î '.i 
Les pré^lfil^t'^^ dW» WiifsTfyMrtdmêïïè&'iiàerbnlnllavoPàbleiïïeni 

teVëfit'ii61^eifcaIérA'èÀi;>eVl'lfes^pre^«m^'^o\1lm 
%ll'aiifeù'i[îé>'dislahbé»flti'pi4'iteS'ei'Vértidiî>:^ ''^ .^-Wiot'i /ii'>(* ^ . 

l^^bhls '^ôMittèW; 'éÙ i'ds JélJôWél^sdftMiôttit) décrire' «dèô» leerdles 
■peu inclinés sur Thorizon, On les prendra alors »]5rèls>da^tftiéri* 
mm-eiA 48rf* dè-ldfelaftlëè ^^ittlUttfl^Tutteî'de^PàWlreri» T r.A 
^^'^mUs^ !^s tégitfriil itAëfftlé'di'aî^i^bè,: te« 'dèlirxl »g6hr<éy ide >phéîio- 
1fi[èiiiég'''éblit'*t)ô>^M['bIëâ'^» ébyei-eêlv'dri^ ayà'nt'»doin';»5P0)ulviés 
■a«\htftèV*ld^''i:^ô>àYpîl^ef UWe^'étoiîiei 'cikdtiipdtehten'v6isiirè éï 
Tia§^^'gfe'm>>ty//;Mblù ihêMdi^nyidtecï» ti^e'-k^^lël é^am/arUlé 
"è^kimèm-^^mk dë^^h passade WniéMïëh^iiMvé^ûtï^mtii 
"'TkV^ÛWM^ë rî^otoeoàémëttl''leS'lfo(rHili>lds'«qtî4tHl<0mierit 
fd\i^ ùd ^ih^t^ m^XdSttV lefe titfefe^ëS '\lerti«éàl^s>et îhdri*»hwles 
dtf%obVe!rrt^nt'tfé^*él<yil'è$ l' éllé^'sbrl* Weëé^ftihiti 
'S'é^- nfé' tobi^ïië"àl ' dire' » îci^ q^'^lfe^ « irtdikïlîieftt' lei' «d«iaoh$tâii'ces 
firëcitéeé'febmïib'é'lës'iiluy'favbt*^^ ' 'i' '> t^Mniv-d.! • 

"'liavltésy 'ftliaxiïiiliitt de déipkcfem'ènt de^'éftôSleseâl doinnéê 
t)â[r cèlle^ qui se irouvëiit sir réquftieur'èèleste; e*eyt le seul 
graùd (iërclé quî suive complèternlent le triouvehie!nl diurne. 
Prénoti^-la pote unité. Le mouvement 'Vertical est nul au 
moment du passage au méridien; ailleurs ilest proportionnel 
au produit du cosinus de la latitude du lieu par le sinus de 
Tazimut de Tastre, quelle que soit sa déclinaison. 
Pour la région de Féquateur terrestre, et duns le premier 
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vertical, le mouvement vertical est sensiblement de i" en 

quatre^piw^e^det^ipy^, ,,,,.,..., .,.,,. . , , 

Qr^ Iç^ lOFigues-v^çs (^fjtti^^î^ires voient a peu près, un espace 
(le i,»,(i^ps, l^,(^^fi;,|^pflc ,i^n,ç,,e;(9|W^ 

^ifllA^»F.m? ^,çp.l/;^y^i;5w,le,ç^mp , ,, ., 

Si nous rappelons que nous observons a la fois deu^ étoiles, 
1 une ascendante et 1 autre descendante, on voit qu elles vont 
pour.aia$l <Mr0 à la rettcontJîfi l')nnq,^lQji;a,vtr£^;,tesj à^^^s^ ^^tç^çes 
$!aj,0[uleiîitvf6t/&ifrup^ de*..é!loil«g| q$tjpfiiift^€iweiau,(ç^pti:^idu 
ehaanp ^ la.lit^etlbe.pafi dçsng^ppe}^ .^UiCQ^$sifs.^/|:ftt^tr^fl*aura 
à. Arftv«t«QrH^<lç> 1 lia xinottié ^ i cbia«ip>, ^U f^gti» ay,€i<?riU^^KM»^^<se 

à.pwiippè9.|d0iUh^e< W',ft*i^QPWl(^ra',rtoiï£i A ,çei^)p,»v^J^^ Wwi^ 
drattertte àpftf^ir^e (V.^ppfiiiritipi?l.d€Hl%^j5^3Wd^létpil/e, ^9<Q^it^ 
lunette jusqu'à son arrivée au centre du champ, pul.$^|(|i,Ç; iQp 

Tar;i«cestomm>anthd«|.r;«aiiCiift.lj'0uU|eu'S8ff!8> (iQWl#) q^I«c^9^ f^\, le 
plu» I foaFCb'^ei i<*«i itoUs^ , fHïftif wméapp^<iîi^ ^^^ 
d'/itieme'y o/i hnei'mi<toxfi')fljttiQnçlftViKh Wft^Wif ^9|Li„.çe^^^,^y)gf 
sre(CïHides,> Off^K 1^1 idw:ièi^çj rtUi PÇO'PWti d^ r.^^^^ 

Ghamp!,S'a|)jpà?écIe p*»€«qij« ^flTOi/<?f; liiWi^iw?,iàuC)09)fï|pttî^ 
peut (dpne . e -éYftlwiîîa;» au , lunfutwwunpi,; h i u«^^iz^inf^, ,^p,7^po^|[j[pf 
de temps; avec un champ plus petit et unrpjq^4wtjgypfi§i3§fir 
xwàvXiMk^i 6^mitfdiminiiéft'pQuri'W?pi>^4ire,^> yp]qf^fu\ ?-k\ 

les deux étoiles, et Qel^^ilr-ègpaipidQtpftftt^jfiKle.idé^çW^^ B^P^ 
\mn^h^% «^«î^W'Sîftt^teig^e»t.•^l«^rs..ft,p(^^ft<?.fl^^<l|elg^^^ 

lïllé)MfiQjj3éi4i>^e;<'it)ii. r.-iluJM'Kj ^^1 iH I jioxi'joil j hk <'^iiiI>iH iifni 

La Terr0Mpw'(jouvt»ftP'luq«iônnéiç^*«ft:^iP^p 4wt,h^igfiW 
axie'ialijôîtïlUÎiQnejdAiieuefl ;.s^^\W^\m^^ ptu^isu-^ ^WrftMl ^" 
^'ingtnq>qatireoheuriçgr. sidér^j4?^< jC^I, 8i?ce,.3,niu^ ,fnp|jpaig9f^')^ 
66*» 3fli îkîf , ^up>lefplapfiie)HorMteij i?t^ ,pi^f 4j^(i^p^q,U^n t^l Ji^é^^jl^nf 
ftiMî'ôMftft ^ pl«» i4e ^jtite, of bit(p, w, jÎq rlJéfiUpUqi?^ Jv'ftÇigtf b^Wf 

plé0i(ftftt^UjQ,n6QHMfte.'.?3°w''3^;v-'^ iW@n«. dîin-ti^vSfiÇ^ÎÂWèhfl^ 
deu»i$)J>aï[jSfj)est)lef5U-0,jde8,féqHiflpjî^W>, flloljÊj^ P9,ijiM^.4:i|rjitfti^ec- 

. -jOri; ï)césftpt«i ^y^^xM^m-àfb, lU T^w ppmçaei ,r,çs^W>^ ^fttt^f r 

bkiftem. )pai'allàle , k- * Mrimêm^^ij . 4^ps: ,çe^ , jairçon^t^ppe^^i ; spp 
prolongement doit aller Arac^r/..!?uu Jia. yoCW.e^i,ç^l^lj9j ,itfinp 
persjpe^Mive. cylindrique, 4e, l-eUi^p$e ,%noveJte : .or. l^.fji^^apce 
des étoiles est tell/eipent considérable^ que, la plusj fgra^\cle 
dimension de ceUe perspective, ceU,e qui correspond, au 
grand axe de -jô millions de Ueuês et qui est de même, dimen- 
sion, ne nous paraît pas sous-tendre i\ c'est-à-dire qu'elle 
demeure presque insensible avec les instruments ordinaires. 
Nous pouvons donc supposer, dans les applications, et pour 
fociliterle langage, que la Terr^ rie^te complètement immol)ile 
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et que la voûte céleste tout entière tourne en un jour 
sidéral autour de Taxe commun. 

Alors l'équateur céleste est déterminé par le prolongement 
du plan de l'équateur terrestre, et, si nous prenons un plan 
méridien quelconque passant par un point donné de la Terre, 
si nous joignons le centre de la Terre à ce point lui-même et à 
celui où l'équateur terrestre est coupé par le méridien choisi, 
nous aurons l'angle qui exprime la latitude du lieu. 

. Prqlpn^Çipps. cian3. l'espace et le plan méridien et les deux 
ligï^^ jçpnsijdçrées^ h^ seconde de ces deux lignes va percer 
l'éqvi9^€im'. céleste; la première va passer par le zénith du lieu. 
L^>di^^nce angulaire de çp zénith à l'équateur céleste, que l'on 
w^invf^ déçUaqiso/if se tx'puve donc être ég^le à la latitude du 
lieu considéré. 

, ,Pa J[à.,yi?,,fppyçin,,empJoyjé de trouver. la latitude d'un pays 
par l'observatiop jde^. étoile^, q^ui p£\sspnt,a, son zeriith; feur 
t^Qljn^^sonw 4ftrtifluéft ,(;^ns Jç,^ C^tal^^^^^ 

Or, si le zénith du heu ç^^t ,^ u,i|9 di^sf ance de 1 édualqur céleste 




,^^^s,s^e l'I^wipoR^ à.sofl ppj^t 1^ plus ëlev'^^ c^ e^t-â- 

.}^,ffî(^1d^e^,.^,^^çi.^^|emvég^l,ç.al^ ço^l)lémëjn^ 4e lyairtude 
, ,. . - .- *i_ -z - . 1 i-dessirs de t'iionz 

;'" l'ii \\)\t lii-Mjf'i 

* l^.J^atfAWr.dei.J» l^MWtlft M lieH,; oo.onpnté le |Çlobg, en 

I i^W^ .YWHfi;W W '-^KRHÎÎ^T l9.Mtes les afi^^^^ 

Mplqm s^iP,l^frfi'i|%Utpeft^''e,de ce ç}ol?e artificieT, ioui^ % *ret- 



une 
on, 



!xacte(nçnt la position d 
,j^jij9Jlje„^an^ }e pi,el, il ne suffit pas de cqbha'îl^rl^ ga H^ciinàij 



le .uiciiu^cu Acii^. uu ai 1 yii veut, uuiiiiiic dur la i ei i u le preuiiei 

me.naien,. Alovs, 1 equateur étant divisé, soit en i?f heures, 
soit en Sôo", ce que Ton appelle ascension droite de tètoile est 
exactement ce que serait sur la Terre la longitude du point 
que nous avons choisi ci-dessus, si le plan du méridien du point 
fixe de l'équateur céleste passait en ce moment-là par Paris. 
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Malheureusement, on ne peut pas lire dans le ciel les longi- 
tudes terrestres comme on peut y lire, d'après ce qui vient d'être 
dit, les latitudes terrestres : cela tient à ce que, M voûte céleste 
ayant une rotation cohtînuë, le méridien en question passe suc- 
cessivement par les zéniths d^ tous les points du globe terrestre 
en vingl-quatré heures sidérales, tandis que, pour la latitude, 
rétoile qui était au zénith d'un lieu continuera à être au zénith 
de tous les lieux situés sur le même parallèle terrestre, et de 
ceux-là seulement. On est donc obligé, pour les lôh'gitudes, de 
procéder, par différences, c'est-à-dire de s'efforcer de satoîr 
depuis combien de temps le mérîdléh céleste, àctùellëriïëht au 
zénith' du lieu, à passé par I^ zénith du pôtrit terrëfet^e/Tilrîs 
pour' origine des longitudes, c'esi-à-dii-ô ' Paris pour 'les 
Françai^. - ' '" '''•" ' ' " 

11 est aciueiiement nécessaire de dèfitili-'lè>din'(!'ttè'rét^a- 
teur'qui'$érVâe''d'ép'à'K'au)iâ^éeri^^^^^ "-'1 

' ïiahy S(]n^''nioùtete'ent ilè' {i4ns\à^oû'miiÛkm\''ià^^ëi4b 
décrit dans l'espace une ellipse dont le 881^11' ôfebîijjlèl^iirtM'ete 
^yers/et qui se rapproché "^* ''""'^ •'' '^ -'^^ 

' Siï'oripoWaUyo'rrlééàoîléy eti'hiehle*ïèttiV)fe'^iid le Soleil, 
■on/vé'rraiVceïûî-di'^ 



moméJii çt 

j loxi'i r.rn 

3nt 




la liiii'^lt'è^. ,eiî ' si'iùon; àe , aësip 
" opWolé? 'DoAc; /en 'Traçaii'l'';{é "cei'fcïB''db'iï!éfel'ttaiydri'^^ÙP''!e 

■ gml' eu y 'pikVàiiOé 'û\ni'^6Vskm '^mmnrpmv^^ ^mh 



reporter, a 100" en avant p 

.•m>iMi j;L |jriiu*>r>j;/'i 1 >ini 




_,„_,,, Ç10L_ ^,_^^__. -.-,_. _-,,__.- _ , ,v ■•. 

tei^* céleste, puisque ç*est la rbûie des étoîies qui' ^6 tf oùVaïékît, 
au moment de leur plus grande hauteur àU-desstlfe" de 
rhorizon, à une élévation connue. L'angle qui mesuré cette 
élévation est complémentaire de celui qui mésqre la hauteur 
de l'un des deux seuls points immobiles de la voûte ééleste, 
les pôles. On a donc déterminé ainsi sur le globe céleste les 
deux intersections de ces deux cercles ; on les appelle points 
équinoxiaux du printemps et de l'automne. C'est l'équinoxe du 
printemps qu'on a choisi pour point de départ des ascensions 
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passage des étoiles au •itieHtti(^iiJ'!èlii*''éié(iërlfeitett>kWdït«''yst 
l^Hëfa^^^idêJ^le'dë lëùr't^^éfe!â;ê»i» Cé!^ttfiHéfe"pëhch)'les tttiUaes 
lfdHferlé*'tflàrïràr(i^'lqiil 'ébnt"l»â'l<ryin'é^ëttta«iîan>J ëmwé^\^ffiH^ 

ttn^i'-ëstle mêrtaiteni «• '" 'l '"■: '«'«l'no-. u.f .j.r 1. » JIM i^m' , 
Les pendules sidérales sbîtiôttt,'dÉ(hdlé^'Gbs^i<Vâti]^il«8^»tii 

tJiëtëthéiiU^dHlfô^ifiitél L^' 'ctthipisii-àl'^oîi 'ilè$i tt^^^ 

lifeariWMflèV ^<*>' ^diff'éhenè^, 'à"donyta^er le^î V«rih4ttto^>de^ ra^ 

V^kbtf 'Ift'-bitfi tifes-'élVSÎIèil'' ''MiIMIo.' n^- hi.;/i; .)(i(V, ijl-M] un 

•éh-dég^^s^'ott fen^lîèfùr^éîii' ef r^Rtt^alito^ii^î 'pafeft^r^^CN»l1lllue*- 
1yWèrf1!''dfeqSlrië'à'*raal^e"(lè» ùéS'qHàtttUêâ«danëlt<!fe ^lôiis; 

surent, avec tous les soins imaginables, les deux co6tât)rttlé^ 
•aiùrf^^tâffl^nèïÂ'b^éi'rétdi Wè' du^%ïômfetïl'^lëiîètt^)^aJS8ag«î au 
*fHgi-tt!rt'*tf, ^yiAr-^lëH»«ëtii«Çèl^^''ë«sUit^» -*AiAV«l'i«*Itidh^iï^Ii^li 

'^ ^^âpë>aiAJêëqaï'<JoHHkïi^te/ltfé>^^'î^>n>5^^ ifti^>CWh 

^aft!pïii^fefl4tt<i j^df^é^ïlé^ (*f0rfiôWhé^^I&t^pferè«iw4>iié«i4ettdtlt 
■"<iÔ*i^éë^&e''t8uië»ïë^lvbrîôleidrià«ttbi1Wië^; ^l^îjpubli^id^ pftis 

-èfe^^totfC feÇfefe ^(|lié^^kbd^»adîôHS^idApkiy^V'*i^*^t*îl^W*eî'U6'aes 

L'axe de rotation de la TevT^'^^(^^'t^m^<tdè^sfèiUib^h^)it 
-feafl*llèf<yèéJRii4h'6ffië%t''p^èti\iiï1ëifl^J^ éiotiH. Il 

4é8Mt %tf %'iïgtl^ik ftllll%JiM*M«è^iIéfri^to'tti<*n^4iii*ic^toriîtf«e 

'»Atf*féfi^ (^ t^y^ijf SM,^^ ré>»ifrfé«te'^é' teltti^ da-i^'làWilte a^4«»p- 

'^i)éMlihflflhif*s'l?^^#¥llerft pkfti^.'^Jïi' ^ii ^'^'i^ oaidinoo oèi *^Ih) 
^*" 'btf->é!6ft«Wt^^^^<b}è*h^'qu;èUfef 'ttîbu^^éhï^ 
"tfnl'tfêpWëeiHè?^! (É^^rà^^itidtt *esipbirtt%^léquirid«î#ÉWJK.iji 
<'* Wi •^^Vieëttii^4<ëi<Jlte»'gldbfe k Wftfei'io3irp»ïi->a^tf#t)'èrP»towé- 
''iMëHt» d^^i^ftUiÉ^isW^ifelMtiftiiêlrrtërëlt »àbit^^ ÇfltfspiMhtt^ 
on le voit fréquemment, d'un mouvement'JériWqii^^tfUt'éwi^^ào 

''mëë^ï^ïh^Am\i^^ 'èV^{)èri^ttHf^ibi*»ënïëttt<âJfei6ri ^é^)m^^ 

-rîritëi^leéflbi^^dè^'M'isat^èë «ha»' Ikttiidèf 'âl^^^ 

• ''<^fe'ïè^p^^a<»'âldtfe?»^llë;• Al •'Pê(ïtliili'ox:e"dul >pffiltëm^»-^se 
déplace di^hSîïe'«iél aiti^i 'que « le * ^ôl'e céïest^V'<ïortiHiëliles 



ameqmwi Amte^u^^ i£^wmt,f^ ^^|(.P^r^i| 4^||Rç^I^^fir^pp|p^ 

déplacé,. <^;^^fi,jva^iatLQ^I^.e4^^<dp^iîi,PiT9Ppm^n^pll^,^Jlj[^,tpfl^p/5; 
c'est en en tenant compte que Ton a \•^\pçi^iffi(l.^^^^,ef^/^^^^lf. 

^<ooaim0nftQip^n^dô.phftq|iieftw4i^'" - ...i ,l.i-^ > .IhImi ..j >. | 
-,î,ya^e4»,.J* iX,erp€/^JIi|erjfipre.wilT[ï0 ;(jl,'.m^.^i^fi,influy,çîi^gftt 

l9k,ii^u4a$ifirhi II i%*0pèfle ,Q|i,j^iî^nhuAt,^i3i^ 4^i^^,tiç^^ ^yfi,i;pf},^3jiff 
un petit cône ayant son sommet a.u.qçi;iyu^et.4|Ç J^i J^f*i;^;i JJfif^ 

,ï^qj<^nyjïftn,: ipie .,cQijtvb€^>(iieriftftft„PoniRq^éQ ,4;un^,^çjérie^l(lp 
petits anneaux reliés les uns aux autres; c'est un qhgijf^^ 

-*Wil<^gtt«:)i[($>filw q4|l^,p#^RÇ!^pl,m3|?, P^rsp,;^^ ;q^i,jvra)8^,f;{y)P^" 

UH S^^e^i4er#44ir^Jïeff^teiftW\iPl*i« iPWQ^RtÂWrft^nWftjWV^rflBÎ 
,l^'$wl|Wt,rtflA9[fiPAii**!e d^,tii^p^laMw„^anH^lJ^,jÇifist qrt'fii^.^flt 

produits dans ces derniers cas par dQS,4w>jt^l WfWfli)W 
deiii*wtftn«fl* di?i§>iu^s,m,pltt?i^f aj[idft^t4e^ti^^Daq^p, ^ 
4flSi| p^u»)i6lQig^*l^^:qUi*AM" poifttM^ ,#p^J1t;i:4}I|ft^t,4oOÇj;p^l;- 
.qp'ôHe ,H^U^ii?îaç^e-^» 4^i^Mi^tanQffi, c^rPÂus„f^p ,p^ ÇRm^^" 
râbles, se voit sous des angles continuelieiiji(^i4^^9¥^fV^lÇ^ 
Nliili^^ir.n^/pltt«HS'a|lôPpeyrt)iiVn.)T r.l '.h .!()!t/;J(ri Ml) ',/,/J 

.)ïqmi(de«j(âtôUe«i]iP8»rotefiPkhéw«rè ;ii^^V?ia^W t49')ft* 

'>h|lftièmj; ihi^m tfûj|W déf>te9Qii[^qifi^i|iA'ïaM'Kei;p^'jqji;ift <J^Bft,^a 
.(^«^l^p f^nmk^e^i^ UJ»^^viV?^$6»fi9l^id^^'ahA(5 ^^P^^5 dft) ^iç^ffffi 
-foif tej>dt^0clu.ow)UV«i?Mnl|di»j5«^A*Mfl p^qt,d^)UélWaj^ç)i^j; 
elle se combine avec la vite^^Çi,4^ i?<'JlVtn^^^^t^ijTOP<liÔp)(|^ 
'*#rwU^n,dpiB«io^i^ivJflP^(SBfip,l^ft,^t^J^ 

.«iAB0*ffQitf Qft^rft;eili^{, J^'QW^P ^n>(^t.ftnpp^)^,iP6qnfljui,^j; ,fti> en 
'>?ttri*^u^^wnp flWqcàÉii^ ,lraft*,l^Aio^l(laft^j;f^çpîiç<^fdq,inpnfle 

ohj'Ri^fti/ijAW^ohei,,ppiW';^^if|^bft^v^Ul^ 

•)fi^pt,e)A^ ftwt§S)/?Qft,iT^4iAç3tAo,i;^WiM iç4fiVi\efiaÛS9PrAySp- 
,'mftl^ill^fti çwfdqm^^ i;appa4'^Rf#Pi q^e.xfi^e^oM oÇ^fi^py^çr 
. .iWïWn^l ^S^n§ioa)^'oitq , j^ft |d4flU^8^i^ft^\i^n^ 
trer dans les Jfpri^ul^ç^r.mais^nlejs.otsevv^Moft^.pTOPfts^egfiprp- 
sent^ntite* chances. 4'm'Ji;QUr d'un- qrdi'^. plus iiconsidéra^bje, il 
suffity à mon avis, de ^enir .compte de. la premiière dp cçs 



i__ 
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modiflcalions, de prendre les coordonnées de la positèon 
moyenne des étoiles au i*"* janvier, et de s'en tenir même aux 
valeurs du commencement de l'année, pendant toute sa dupée, 
quand il s'agira de construire des Tables très succinctes devant 
servir pendant cette période. . . 

Il est maintenant nécessaire de dire i^n mot de la conversion 
du temps sidéral en temps solaire et réciproquement. 

Puisque le Soleil rétrograde chaque jour d'uatcar^am *rc 
pour faire en trois cent soixapte-cinq, jojuirs, le ttour du ciel 
dans Uii sens opposé au mouvemeqt diurne, il nie revieat p9â 
le lendemain au méridien au même moment, que les étpiles^ 
qui y passaient en même temp^ que lui la vçiille. Douza heures 
de* temps solaire vrai ou moyen. sont donc. plus. Jaugwee que 
dduze heures de temJDs sidéral, quoiqu'il ç'agi^sp^^u^ parcours 
d'Uhitiôme Cercle de 360?. .1 * n.^^u.î : • ' 

Reiftarqiiôhsen'^passant qu'il résulte jde c^e fait,qi^'wJ«©Nfl^^èûia 
(Méréndè de tëm'ps* solaire ou (^e^ te,n?,ps §if}éi^,(J^nei(^al€n' 
ment bien" la différence c}es .lpng|tf|(|p^^,,p^iisi^u'(çi4flg| (^iîï^s«' 
pbhdëHt' au j^àbc^ours. d'une ipêiT^ e, p^rM^ ^ft IjEfiÇJ^'^qpCéfleiiftOe./ 



sîdéràï'qù^èii ténips solaire. Le teflçips mçj^ei^ n'.ç^^^^ftUfUnjQtj?^' 
pértîlioh ég'àlé du teiiips solaire vrai, sujet à des io^gaUté^ ide 




ismp ,^ ,.,■..- ,,.,,, ^ 

moyénV ■ èlïe'dôriiie de piuîT'deux jTçitj,çs.,dft j5ÇQ|';i^fie;tionypour • 

le'^> ' ffâctîbrls ^ de ' Vipgi-cjuatre ', ji,çm'fi?r,' , ^^^ \h^.m^^X\ ntf'tto.^ 

suiVi^é,- o^'hèfdfe he' 'parier o^^s. p^^^^^ Wfi}^ *W»p^'l 

sidé^lièVdW il fâûilra convertir en temps sidéral tous lesÂrt-n: 
tervalles de temps obs^yvé^ er^ tç>|]^p^jp\9(yef)...v;i.,|.>MJ?if» i;l l< 
f^lis aïtôWs 'èt'àliUr mâmlenanVçe^ jlÇ(f|(jj[îup,^i^ ipofft€;fttij^eis. 
otf^'liï élôllès'ioÂt oii a la nfêm,^^ 9^,.f de^cft^bmm»''. 

diffêi*àbl'Së' ïâo? ésf àlisoiurnent'^poflçt^pt| pç^^ ,Vp|Li^.,lj^ .{^pims»- 
^m''\Àfxïi^ ^iiX^kik et vari|e,|,4:^xï),;parAlii#ôïr^MA;wl*»*i' 
c'e^ti^d-'dirèi ' aff é^ la latitude du heu; , i) pp^t | i^fti;^ , ,^f rwo ri- 

vés^muè^':^"^'''^'''' ''-'- "" ■" ' • .inoM 

Lorsque deux étQile^.^ont^^^^.,i^^^ç.,iïf^«^e^^ ^.^I^tfï^fla^. 
hatttëtir ' ^id^fefe tfs '^é rijorizoïi,. ^ la^ ..cpr^ç , (\^Jmo , ^^ j-gypn^. > 
cerdle' 'q[ïii ' 'ïèk* tihft ' est .libnzontg^le ; ,d()^^ç,. ,li^, ,pl^f^ 4l^, ,gps^ 
cei*dlë'(Jai' liii *esi perpendiculaire en soa, m^ii|ÇiV,§fAty^Ç.H<^l 
et passé par te kénith du lieu, ^ . •. ^j »'.,'**•'' • 

Le fait est évident aussi pour deux étoiles de même azimut 
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OU d'azimuts différant de i8o*, puisqu'elles sont dans le 
même plan vertical. 

Nous supposons que les deux étoiles n'ont pas la même 
déielinarson pour celles qui sont à la même hauteur, Il serait 
d'ailleurs impossible de trouver deux étoiles de ce gendre; 
néâïimoins, remarquons que dans ce cas exceptionnel le plan 
vertical deviendrait un méridien, puisqu'il serait perpepcUau- 
laire à réquâfeur. 

Or; si le plarî vertical passe par le zénith du lieu d^ l'obser*-, 
vatioto', tous le^ pays du globe qui auront au môme in^tfint 
physique iettr zénith sur l'intersection dudit plapi ave^.Ja 
V0ûte c^él^ste vei'ront également le phénomène simultanément, 
pourvu '<ïOèi les étoiles' soient toutes deux visibles poiif e^i 
etj'commef nou^ supposons que 'lés étoiles n'ont pa§ la.pf^Qiine 
déclinaison, le plan en question n'est pas per;jpea^içj(f/^e 
à'fl^^étfïrê^êW'éi "n'est pas 'un' méi*idien par coq3ç<l^fiï}^'fji^. 
irâtJddtiC'Wô'p'ei* 'lëé tft'è'rittié'd^,* qu'il rençîptre |si^qç|S^Y%> 
mfeniv<à' ptfrth*"«lé •rëqtî2ltéiii'''^biis' des angles jp.çe^^af|^ij|j^n^ 
var^lâftrUéy'a {yàrtii* de' (*eluî'sôit's lequel ^ilcçi'upèj^^ 
à-lîétîU*ltetir jte'iîqli'â 'èeïtiî gdus' 'lequel iî ' côiipe' à angle .#i^i > 
le méridien situé à 90° de là: il red^scepd !ei:j^\^^9; }^^fs 
Véff^^W/^k\V'\*iëtit^ ébùpëi' de nëiivea'u" a 180^' dy jPjpip^.i, ^Qh 
dé!p&l^,»>'ptjisqiief' tfëii^" grands ceViJïës se çbupijnl .eç^^.flW^j 
pakiesiiéfeal^^.-;' '• =''••" -"" """'"; '/'" ; ^/^',[u -....mî.,' 

»lldtf^''tff)I^^néi'tths'TWte^se(;tibn de ce' plan ayec la ^jti^Q \ 
céfesite 'fe ^t)i^dje^tb{f^è 'de 'iiisîon simultanée du p/iénpni^^f ^^i . 
leë'pdint^ (î'*rireffelèclibii atè'é l'é'quàtéur les Viœwy^.^p^/a^.tri^r, , 
/Vdlfi^f^eiJ'Rëitifamuo'ris (fuè 'ràsèéhsiôn* droite clés ijpçv^feme: j 
s0llsHglutt*èrcf*èsèfWè''I*heîil'd 'sidérale du'jihéi^prpênfî^pçîuçjfi^ j 
hàbiWnfe'dël'écïilkëftlT». ÊH "effet, ï'heurè àidérale de la'yj^Wr'x 
en chaque zénith, ou en chaque lieu où ron^yj^rra.le^ip^i^Qr 
mèfie^, ^a^<èëllè'dii*'m6Kdtbft' où se troûvç'phf^(ji(e,^^r^l,li^ 
doi^^îefe hteUî^èy feïaéVàfès^'èferbni 'différente^ pour. chaqufid ;. 

Si la trajectoire se' âfîH^éW'ërs 1 est. elles ,sefbBt çï;<;)ji}^saoJiQç 
de^il*éqbtttetit-"à' dei'i'atitùdds'' plus 'bore^le^^ S4^PÇl»Vu- 

déidtoîS^htè^* dahfe* ïè's ïnêïnés circonstances si jl£^ ti:^ejçff)fi:f{ . 1> 
se>4iVîgè^êrs4'du'éfe(JlVëxâtrién, même somïiji.aire, dj9j,^,çoi?,^r{i 
éqiftytlfM^a&e'hé'kfeb 'àutitiri' doute *sqr Ja çjir^'ctio'pj de ;\^^l<r^' > 
jeôtoV]^e;^uië^tt*iPii'yla^('[ui^ Tes méridiens qui se ciirigeï\t,ji(Ç^^\ v 
le nord. ^ ,;, .. ^ ,,^. î.n.<'u>J 

M^^ï !aV(inë st!fl{idéë^ la" 'Téh^e ' ïmmoÊife • Ja ira jeptpj^'e ^^qip^^ ^^ . , 
noù^^jyà^ldhs, fài^ahi cCh-fii n^àç'h voùie pelestë, viendr^jdW^^ 
se pvéSént^er sU-étîes^ivëHi'cnt àd zénith de chaque pay!S„3i,col^ 
n'est 'jjîàs impossible. Mais il y a lieu de constater que, j'appa- 
rence de la voûte étoilée étant absolument la même pour tous 
les points d'un même parallèle à la même heure sidérale, le 



56a ASSOCrATlCWV'^SGIENTIFIQUE. 

témp^>s^dèraIidu'phi§n'dlmdAei6èra!là fdémëipotiP'ldiàs>te9q]|a^'^ 

ljffle?^tetifttitié^d6tiit«Vé«<ët' potiltfubi'iifliiemptotijcitàrsl pAssibiëfà 

ta • p^éililotf ^ • pitfîs<lu'il' pks^ë ' par l^e» léewittry d^ »l«*'Terie .év <|â<il 
^^'^^èi^n(i4ldtflAlrë«'aa rillUeui ^d^utttJ» (^i^rfé donnée datis^^Aé 
1f)lrefeiîèf'ldà«,iriu'yitiMli^gSë'p«i!rldëtt«'éiDUes^mîfe»^ 
'att«Éëèf(jini&j'd«rii'lte»siefddrid»èhr^Ufsftt<d©nc>uftittttgl^ 

angle coiA^iiômëfttalrëlc^ôni^ A:» PfV)j%ltorf$'«cfetiffx»^ strfrièei pUau 

i>ànrt& «IdîmoùvmttetiV diti^ttël^CJé^W ï^mjbwli^ 

«uiifette èdfiîcpttëi à lat|faeliel'«fe>lp'liittlpé4tw»H» «atïgenif puisapifil 

Le cône dontr^iî>vtèh<É'd^pè^1pi^Vfô>J(^6\iffet^'^l^n^ 

<^*MèA*irim<éïèïd^J9éi»ii^AgS$Ç^ai'»hri!^^^ 

nait le zénith du liè^im^^f^ti^kAi^nmiiï^t^ ll^JpwkivWt§«litffe 

-p^)§^i'/ï^'^è(iif if <(!éifMiiiàit'tttUjbuv*'^«Wûr det^Mylfcfôaurfènc 

'éÔri'èf)8Vëèm'>^ëÛtVi>'fcétel^è'>*kl$t>p4Uri^ 

i^e.ftë'dêWlèV ^lot«a'ëïplttft'lpoôw4> y'^ag^êr>iMieoftiî*<î|irïgé»é>- 

ly^Jï^efti» dëhi^' fi^iW»? 1 Sè«leiiwefeit? n 

phénomène soit visible deux fois,^qa6Jle&i#ete(>éU»tesié<M««t 

>t'é^ééldëd}è^bd4îé$'àafeiaé ^h'tfA^miÙCt îttè«'duidiMi«>ëpoqffes, 

WI>ijfdPaftlVê^(fa^s^(^é^t'âtKfe éttàJ ï< ,>n(>([ .niD^?:i(no')h ojiol» 

'>'iiOi^r!iPtê&^rtëqd«ëi^ë)(iUê"fldi«i^iàWn8lm^ 

^ÉÔiâtÛ'k Pè<(yi!ra)et^^iadiit ég^Ie^>à>^ài4è«M4e^ dlstààèe 

TtîW^hé^I|'a«grè ftiî«'{>^Ha^tl^'rf}emi(iU^è «W&>ï?^ 

-pitis'^^atidiôtt tèuW'àyi triôiils'^âl Sliriâ<fewiteidâ'tterf:iM tw»iï- 

'ihîoll'^st' > «ôtfJôTii^i 'i^€rîtti§U3^ à > l'ô^q aftèur^;» ^tf ù Èa> iîâtiiuwteq^gt 

'tfùM^P'''"^'' ^■' 'Vf;^'>l» nul) o'iii'/f'.Ttil) /jf '»b în-jifDldiriiv fnhnoqob 

^W^GJ^kôït^'m à»'tiè'^>d'é'-^tt'h'^tld,> ottl>V<]ttîfqôô i«lpc9tiO»i 
•de ^^è^ttïérîÀîefi^ ^^if i irwelààVë »a^iii>è^ l^an^ié') Auéo Wiégptttt(^ Iblenià 
tftf ^lè^Mld^ >nfa«îtnùiWi;pûl^ùèH^ li^€fe«o1t<é^^W 
haut dans rh-èftiWtiIllêi^èifecnA^iidei^é^J^l^^^ino/noo hinb^leAinh no 

'^^^mèï^inW'ûiéA^Ûmm iihë>Ëfefrl^l«^è^tfe tëpi^sèwteftièttamfcne 
-é^(yùatôffiâfet^fëjëteè*s^'>te^^dj^ëdr«ëi'tà^ I'fe<ïtieièl»PtDli 

de leurs tangentes, on trouvera très facilement à la rè8l0t0i^ 



^ ^ 



à quelques minutes près. Pour les phénOurtènftSKdQ.lmÔwe 
ha.wteui1vil «pffîti (4'éte>ienjà.jl'«jqi4Aefi'iç )Ui{o,pevppiïidte)Jlairi€/au 
milieu '{te; la .droite iquikunitileei^lttu?^ étoile) i^ti» si ilfi iirègle)fj$t^ 
diwiaée; eela M^iilfacltet^ gHlift'a^ijt.dQilphénftp^ 
bzûput, ia')ïê^e,!ell^h«ftèm4 coupe. i:^qjia^ew.|a\w,)pfli:ftt} qui 
iÈcUquj8 i;h«upe. Getto épmuvQ suffis pQu« irt<çtiftlii?(ilf>^iél|()iîe« 
eaoÂ^U€i,sai«o«,.an.<pr^i»ftnt)libqureiJ((lS 
nijâlrpottr>lguidfiifcary!àil!?SPe|)l'iQnid^'étpilft^4e}p0rçéttt^^ 
appanUÂooouidft perp4^U6H^(li^afliUpni J^,pp§tjÇ,dw,^ 
ôstf.yisib!le.f)>Q«ri.toulft.tei<Tieri:* daa3(,laimômfiin.ujft4o > jbni; 
» » 1 Jj'aK;dtott'fté ' les / fcwmuije», «Jjrig^oopiéivillP^^j /^jtaxjteft idan^ i Wf 
^oqiBiai] ]yf émQir.e qu«iMyl€^iCiQ|lonel,P^nifif?r^pwpei«té qusJWqh 
«OBtt'à i'Acî^déinip des Siqienfiqsj Jei3iaftYm-«4ftrfi^ej|'t ^w^^mn^ 
extrême bienveiljaftae-î^ôpîle^ tWW/^ri*'Ânp^Té^6|«niyio(fQrïW'^ 

noOn qDleutvlaY«0)d»juw Qb^f FM*^iofls,46,pft,peft4>^,§é||)|^r»<^,pW 
-u»ii»terîvftJte ttbetfl. déiftrw*?**: p))teiM*Y>l'^'^3?*^'l^^^* ^^^^^ 
4àtilM<loid«jiiiW(ifnapOl^Pît)nil,je«,ft^n^^ nh fllin'3x ol Jijiii 

*oréal|WiPi6}gçnnpIp, j^ll<^p io^p q^e^f^nfl M'éqftftlejyni- -^jvfie^ tei*i> 
.a«ïlnle»wr»iU «nlinteKv^IlQif^ lli^ixiipsii^idâi^a^;; afldsyqwJî^riwWé? 
-dw4)en>ps^ié4o^îe»ti%,^e^ d-QW^flhflftpjnfliM^)!* V^fltt%^uç,5/W 
'€aie»p'Qm)e|e,eoUp^i1)SWfOniic^ïi«.Mfi»P**altète;PÙilQft 

.-^)Fpuq^(i6l4al^»iU^dleft4«lfttmé4i^i^lrf*'^Ul:U#liJ^^^te^de^ 

donc décroissant. Donc, si V«iP) <»}(Ç|i,tejl^.4';^)Vftap<etf;Qbijifl4|t^ 

ïtfajefltoira ^soU^lwfnieideiiraièledaftn^Ofjdegr^p^rid^lgï^ J^'Mure 
sidéfalb d^iah(iqaïa'»ph6ftPli«*ft©*W^r jflh^viw^)f^^^ d'âWÂte^ 
'ïiriiii»ïlaWs îjbiWteQrÂim^iCbjaqtte «pi/ç>^%, iUuffifîi^^t ftwxifaj^aigettfis 
4€!fi>»fîp|i^Chi^rjdeUx Tab^ies j&td'yr,^^(î^)iBiîil(')iBi|ftrv«^llfl4ft^<?mpp 
•€|Rl(iteiiàUf fti««ti ffô'aori^w ^rtUtQ')^H^;pbftpV*m^ft.f;|l8)itpoWifr 

4io«t ftfli:be«i'ei$Hlé»i*^ijei^llîl Iftj^uxtecdtf teife<?|t ft§lftffty,^^ttpp 
»ppi5(teMrâiiti(Ml rtw;quQfi5pfifi leg X^*^p,pl4Q&Ti^ii^ep,.^^^^ 
dépendra visiblement de la différence d'un degré à Tautre.^iflvi 
ip*u$iûUflWoi»&djeiQPH>veBi|enq^ #«ftrfÔft^lQirQ&.ilÇl»;PPWf*'îi îl^nc 
imiTfd^lU ftftp|fte/d«ft çopi^/mfi(iWîe^)d'mi^; çi;r^V) A'4jH?rWaJiW 
rd»$((a>«#pwJ«(d>uAe«|p,.éjco<Al^;epM^^ 

en choisissant convenable WQOfcilç^j.Jiy^j^fllpififts^iIj ^.xir.b JiikiI 

')iiliaiifiéi«jiwwïi4>Upft clîi'4^P)Pftmdôml, i^ft¥^,^^i^,paii,J^,4ï^4me 

' si^qtlcft^) idftf i §t«ielqi*ei5r , g«Q0J^4e^'i ,sfft<}^^xi^(H^y ipi^ ,^lti q||p^ , ][p 

/ld'^d«ï?éft;d»e)0h«^nYaiiQ^^WWPVPQ)fiitipp.,^ 
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Voici un exemple. J'ai réuni deux de ces Tables comme on 
devra le faire dans la pratique : premier couple, Arclurus et 
â de la Balance; deuxième couple, Wega et Antarès. 

Heuros sidérales, • 

Degrés. i" couple. 2* couple. lateryalles. Différences. 

Iims hms bqis, ..m» 

Equateur i3.5o.i^ 18,20.86 4'29.38 y ^ 

' 1*...:.'..... 14. 6.14 j8.I!.49 4. 5.35 _^V 

' ii'*...<. f4.ai.35 18. 3. I 3.4i.a6 _'^y 9 

i ;>*'... V. '..... I 1.7.37,. 6 17.54. 10 .3.17.5 — 0I 38 

,4**....,..,., j4.52.5o 17.45,17 a.,5a.27- ^ A x 

5° 1 5. 8.56 17.36.19 a. 27. 23 t:' ^% 

6^. ■ r5.25.29 17-.27.14 2. 1.45 *^2^'0» 

' : -yoi'. .-^: '■■.:..:»•?• t'S.'4'2'* 39.- f7.i«.'3' i.dSM ■ .._ji^?-^^'^ '■• 

.. è**!ii^[ '•^r^tf. vv' -'iC.. p;36 ,':i7. -8.43 •. . li.Sv, 7!- • _iwZ''*gI 

lo** .-.....-. . i6.3q.5q .16.49.31 Q.32 , . 

''''4'6'<^i&4^*'::.'"'rt:Ml'3i ''Vô'JÏÔ.'Sf ^'''"'^ -V'UiU'rui ni) -jîKnb 
tt'V) '({ir 'HîsiJ c' '»it •» •{!'«''^ !'| t; I - »'_;i>>i;;j /ii')l^ <'»! •»''||5'« 

- voOn ^f>it/ric)ftns-)<r(^t(Mexempl<?b- quf^. rimerMaiUi^ 
l«ci xftfeç^fiv^do^;^ à .lî^quj^ti^UfV. e^t, fd^ . 4*^ 2@n38sçte.lieï»ps ^si^'^I 
,pt ^-M^flejvifiîft ouJ ài lî^.jaUtud^ rie.ip?(i8'iai.>au;«Q«(ÎX 4^n 
id^#/dftiJ^Hwfteï a<M sni\mW&4iM^reuoe>>\e^%)i^Çi^mû^?y^^ 

-qMt^rÇ!.#pdifHt^^»4e.ft(M3|VipSraidwal.(-i. :i..l 'uifnhM') ^/(ur înf;viii> 

' i'iiPpï^f^ fin Aflmetfftïttî 1^ rpirppQrtifOï^pjaiitfl de^^ftÇQri^JsfiPmeft^, 

_q'ttç|)riqnî.pqii^f^i^.reî}rtr'^j pt«is.,Qî.a<fte,,avefiîV'W^flig<? Am diffé- 
.rWftmï.^W>i?.4e§<fPft|,vpi)tnqi40 rt;^^,l^^rHujie>g,^n8^ja^Us^^,p^ff 
une différence de vingt-quatre secondes '(^^ temp^irftr^^lip jdtf ^i- 
4il§rfàfi^iia|ft^ttfiç,^ainsi,pu^; Jei.^i^oonftîtiroïit^'ippstfWU^ »qui 
MV,w^QfttH]^}«Pr>fsp,aF^r, d'fljlpfs^river.wp .<*ei)(fjeflppb^ii^nr>,èq6^, 

imômQ(?jViçc,M,^(fiW(tiUI^eii>ifîp0rfap,tM?i/(n,hin oiiiifnMtMh -mo^i 
L instrument que j'ai imaginé, et que MM. Bro^g^jJFèr^&riWit 
bien voulu combiner avec moi, a été construit par eux avec 
beaucoup d'haLileté ,et sur un ffrand modèle. . 

Il se compose a un plateau borizontal en cuivre monté sur 
.,ço^fiif^f^y/^p^^r<Wpyi^,;Pft}af^^Qç JhU ^flqt)^ott#>win*nPi ^ftm pxe 
^\§rM^^|ti'^I.r^i¥f^^n*)WV^t.^Viès,fedl?W 

•mftflP,^n^\^S>r)4f4, \^r^,fi^e.l^pj>i^Qnta,» r,e^t^#;j^bjp> wf/teflpfti.^l 
p^afiée îqîr^^.g}?f\^)m.Qfluy^i^teMdUin^ cpucbe, d'i^figen^; -c^rtr-aixe 
tQ^^^'isijLi: ^çiivtmf^^ k',^çi<mié\i d'uji^inwvwieot trftpide. ou 
lrè^,Jejît^P.^a'4Ç6s^Si.est(plaGée ,wft^ JiUAetîfip.iaitaée ÎA^n^ un 
pla» yeï;ticai,p,erpeï>fliQul^r!©!à l'axe de rotation de .la glipice : 
cettiB dernière, es^ reclifiable isolémen;t^ ainai que la lunette. 
Il y a de plus mouvement lent et rapide,: pour le déplacement 
azimutal de tout l'instrument. J'en ai obtenu des résultats 
très exacts. 

Dans un second Mémoire, présenté également par M. le 
colonel Perrier à l'Académie des Sciences le 7 janvier, j'ai 
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donné l'application très simple de cette théorie à la détermi- 
nation de la longitude, aussi sans mesure d'angles, la latitude 
et le temps sidéral étant supposés connus. 

Comme on ne eonsidèi'e la trajectoire qu'au, moment où 
elle est verticale, il suffît en effet de prendre une seule étoile 
située à l'ouest de la Lune et d'une déclinaison peu différente, 
autant que possible. On met Tinslrument en station; on prend 
l'heure sidérale exacte du passage de cette étoile à la croisée 
des fîls dans le plan azimutal choisi, "(iont on calcule l'orien- 
tation et la tmjectoire, c'est-à-dire l'angle à l'équateur et 
l'a&çenjBion droite du nœud'; on attend que la Lune passe dans 
ce pla«, où le mouvehient diurne la ramène, et l'on note l'heure 
sidérale du passage le plus exactement possible. La Luné sera 
alors sur une ^4ltr'e trajectoire que la. première,, mais qui fera 
le ipême angle avec l'équateur; elle ft'en cHifère que parî'as- 
cension droite du nœud : celle-ci est eh effe t'égaie à Tascerièion 
droite du premier nœud, çiùgjljneintéé ^l^,tep;ips sidf§riB^,'é,çpulé 
entre les deux passages. La présence de la Lune sur cette 
'lï-ttjectdît^ 'étâ^Mlt^'urfè' •relation» ' Itôs ' sinipîe -ëlilte ' k^ ^iMor- 
d^A^ées^Wàtàéiléf:' (kx ^herthte'^eWàUltè'Idah^^ U^'Ùbrinénàùh'eè 
^dèè^ T^^ps'^elie donne Id'hbul-b' lefilh-elil^ê 'poW'JPàïifel,' en 
-Hërtips hiOj^lîVllé» deuK <50<!)^Hotinëeè^dfe' W'hmë^^^iûW^t^iti 
suivant une certaine loi; un ^e'tfl'tt)rï^è''de'lceâ'Vèflè^'r^»ifttl»- 
•fdit'ft' la questianMl'6(»»rôsp<]infl'às'tirtltfelliys' ttib^ën 'ûë'Pkrïs 
qM' Fôh èôiwehifsans'p'eine^'éh' téthpsïsiWé'M^^'fct'îla'dîffê- 
'Fôncië'dies* tèm»ps èîdéi^aux simultanés dbtine 'i'à''îorrgittîde' ù 
-^i!Mcia'e*"'mirtmefeî pJ'ès'." ''■''- ' ;-• "'.'-i-..'.!/ -i.'-.r- : ••■ip 
' • ' I OW 'voit que, 'Si t'bn' n^emploj'ait' quief 'dés- âÈlln^W;' ityn < pôlil»- 
rart all^et^'jili^qif^i' dite que deiDt fill$ 'à plMiM3r'po^lii^i<àiëflt>*oÇfh^e 
pour déterminer approximèiitiVl6ttHôtit'k'feiitoat4»Ah''d^rt>ipÔfm 
^S'tfr'I^'Mbb^r"'*' .1^1^- ■'•■!* î'» .'•.'îi'-i.iiii ii;'j 'Ufii In-MUirn^ni .1 
•)0/i; /M» iiKj ;in ii-'iKc, -i» r, ,U.i\i -i'./»; •rmi'iiiio'» nliio/ noui 

Avertisseur des incendies de M. G, Dupré. ,, 

'j//îlife^H4ve'SoaVëtt«,»le^pIUteibuVeh(jhëlasJ!'qtfé'lèsitt6ferid5ë^>^^ 
'^é^l<E>ppfè'nt ' 'éfeik' ^^ù'^ëtï • 's'en- aiSét^W W ' 'rfàWé'' le'â ' 'iji^étt'lëi's 
^tiiHtïiëtm; » et- qu'île h^f 'hnt ^iginfedé-s '^Sik ibr^^tr'iî 'èfs'« Wbé 'Ikkl 
'p6itf^0tkvk!>ît eti' ér^l^t'êi^ léi''pN)fel4^:''0ii!'« d<6h!cf'*.'èir^ë^à"ébii- 

'ittiiîtt -de» ô^p*ardll^ ' âveiUlfesttnt * àùtdmatlq'tiëiliènft' l[Jù'^ilii''k- 
"érolkiQttKem 'âtt'ôt-ttial' d'é' iertipérhtùre ^é'^tbdtfîi, èVTdfi'éh^'a 
• lèbfiSfi^ttit ' dië ' -dilSét^éttlIs ttlbdètes J • \^^e^qû!é^ M^ ' 4)asfefe* ' feiifr^'la 

^ftlati^n'>Jnêg^lë^^fe deux^ liiétM^^ ^iumpbiië¥) dé (jW^^i^a'iiït 

làJ ' Oèiûtbùr^ ' d' toid ' aattl'e» < qtii' -t iëh l»- yi6'f â ' ^ 
"ét^lUî^fàlitlPethiët^ Un'biiicui* éledrl^Uf!] Ott'tf'utHi^é^kife^i'le 
' lfi'éi^moinièt!i'e"'& Th'ércWrô't iouSt'MiflUettfcë Hb'là'^blîèilëiii-v^'la 

colonne mercurielle monte et vient établir le coïitàdt'éhïre 

detét fils de platine placés' convènabléfnerit, I! y â quoique 
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itefflIpSi'OBi a' ■ehlployé^un■aînage"fUiabte 'qur, 'en fohdiini, se 
i:ép&ntlt"îiâmi seudetiid*»» lames' htéiilHi^eS'ptecé'es.'l^è 
pNïilieillauïfB W'fèrm*iaihl4iujii«o«r!wit-iqt)iifàh fi^ictJoimér 
uheisowietioi?ie«*toif(tniis;fB««mè'e<«t*JBiBnÈ ehideuKftls^cwna 
ducleurs juxtaposés et recouverts d'une'Sliftstïinee tedlaMei 
c»ï(aBIeidieroiitUe'oa'flf6frebi'eie«fai(îltement;'^âahdv^a#>siitté 
rtyifi'linoendlei;«t<!t)teiem"eaol)pe'efiE^fohdu&'oubrûïé«i'Iè<WntHel 
peui avftiit )jéu:et laisdbnerle se Mte «Atehrtre/tel'défeut'de 
eeB'»Tiélt4ssëuiiseît;rt*fttre'iJ'u«pffX'ua'pfeWeievéiet^de'nehas 
e(frïritoiij«0rs:un«'>9âoikrit!é'f(arf»iiô:i' '''■■•i ■ >^t- -m i- niyf •-.] 
-r'Mjfii'Doprë al twnfisi.fuitidem'îèretiïenf ^H'éttpii-èiHàTertte^ 
seur deslÇflCeniii'èsi'qUi'jjWm 
ù une grande simplicité une 
'■ 'î^ti(f!H!6l parfaite de fonction- 
nement. M. de Copbettes 



!elat>li'{le''faci)il''à ioWti#le 
' 'livre/ pour un pi-'ïxpéU'^tvç; 
'^'tl''é^i'ailp'<is6'rfrtJ's-.i)f^ 



, q.uelafusidil'a'iiîliiibfô^'iiHi^ 

; \'dm iine ,p'.iayii%'êi4ïiït(u.e 

''yd'irUtiWs^ sbit'pbtir'ïferitiëJ- 

*'nJjett'r4"*^n 'Ai'<iilvMttiWr'aHë 
'■sonh'eiHe'a'k'frôliy'A'isaHtifeHë 

cnperons ici que de l'aver- 
tisseur électrique. 
"'"liîeli'x'ii#^1H§^lftft:^'AB 
'■™'k^ni'M¥é§ éiJ'IèlMtiiJË 

' éfêcti^'qiW 'HAi""rïMrf3ié- 

^diàli-'é'aé^BrffilBHyTi'feïëll'à 
tige CD est séparée delS^U^é 
i AP. IHi iÇ^lJCi^eft Jf a? .ijpejp e(ile 

,■ . fft^se (Jjyn f^JJ^^l(^^^pl^(,fffff 

( fil ^pugiie.iCîiie ,<?fiBri!pcç,fpïir 
■t|3nt.:'^f!''8,,3?riiL*lii-.^PVÀfW.) 

ivjpflf,à s'élqV|e;:,ifaj;sujl^4;mi 
... ■,,.,^, ■,,,.- .y, .,T.' -j, ■■■.: iWPenfiip,jesuit;ou.J^,t!ÇIHgie 
entre ;,^l^,,iÇnsi(îri; la tige CD., sQmçit^e,,par,,l,ç.;:poids, ,E, 
slab^isse et a^rivfi ert.cpntaiCt av^Piila; Mge AB, ^4;Ja pwtie 
supérieure des deux unies, que l'on yojfcïecoupbéçs de manièrp 
qu'il, y ait alorg friclioa, ce-qjû assure \xn contact par/ifit 
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en dârkit()eE pougsi^reailfuiipeuviftpt fi'jfaccuBfulerhLe coj^iaet 
étttbti.'l» «ijf(luitp^tialqpi5iferi)îé(,lla,8iOiftne«iO(Sie f»il.6nt.endi;^;i 
e^siiJ'iapjwréUieWireMé'iàii'iiii JsblM'iindlcBteiMtiiîiiniJi^iie] 
mwiseuieinent le (iomiiw«cei*i*iHii4"iniiienrtlitev^n3aU"eaeor6ile 
liewiflii Usei(lâci0re.-,M|.:, . i, ■.'!!. -i i. -■.--.; .t^rj, -i-i'.-,i.!. 
. rPow.f çndre |le fonBli4)i«çm«ml( d» Jfappflreil itout ii ifalti «<fr-. 
tain.iM.Dgpcéa.ïmaginé.dfiigamirtjeihowgielB.paitUeoûinpeifc'e' 
entre lesdedJtcqolaGlSj, aLosi(|ue,lés,gliBsièrea;il a pn.se conn 
vflipcne ;; I ? am «Ptt.^bpwgie' JfltQïpisée A'empêcheil-nliiUeHient 
la fermeture du circuit q)ian(i(eil|e<3^ilH]Uénait^^'^u'«n>f(>nn 
diiiiit'.eJl4:liiib^^MiU.j9^ gH^iâr^'etiiamiiïniutLe hOjfiiIroAmltfn- 
n«ji)iieDtid.e'l'iappai!eiil'^:> n; - 

..,., K'.i,,,.i. ,i,M,^ M. „ (--y 

[li.il m ■' il. .|[F.'in.i|TMWiJaiM*T M «iiH«. ■ - - - ' 

9>lte,pUf?n?.i-.ii«i-.i,j.,! 

1ilî8tTfl«iil.Sf'ii*-l,£>NSîhifir< 



(isiwiî.l'iis ?.çjm«fiii'h¥fp! 

^fiWMWB, W.fflMA W)g 11 

■V?H<f,l-,|.,-nu,|.„..., ci:i.,5ii 
'."i'HIl'ICiïhlteàftnJlHJlHéSrfiiii 

syig^É!meni'pii1>lic|''lè'gi^hîl' ci 
WaiHlibii WtitlépaMemiSnt ii 

àitbijDIie'i^Hi^ljili-bnt'feit Cl 

èénlrés ^di' iradflÈl'tjatihytifiq 

imphlacau^, la' c'oHVél'éiBil de l'acide azotique en ammoniaque 

sous i'iiilluençé de l'hyd^ëgèn'e fct celle' ded'atiîrti'orijaqdctiii 

acide azotique SOUS l'iYtlliietïce de ' l'oxygène, fen pi'esfe'd<;é ' dé 

l'éponge de platine ? Qiiel est riiidustriel qdi ne se SOiivienne 

des améliorationsi qu'il a introduites dans la fabrication de 
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racide sulfurique, du parti qu'il a su tirer des composés four- 
nis par la baryte, des curieux essais concernant le verre soluble 
qu'il a multipliés sous tant de formes et des applications qu'il 
a su en faire sortir? 

» Les agriculteurs lui reportent, avccraison,rhonneur d'avoir 
mis en évidence le premier lés effets utiles des sels ammonia- 
caux sur la végétatioh et]celwiadi^Svoir éclairé d'une vive lu- 
mière les phénoméneg die'ttftrif}câ*ion qui s'accomplissent à la 
surface du sol et leurs rap ports avec la fertilisation des terres. 

» M. Kuhlniann s'était io^méj^un^^s de Vauquelin. Il avait 
conservé de son passage dansçOT*lliAferatoire modeste et de ses 
longs contacts avec ce maître si digne de vénération les habi- 
tudes simples, les sentiments justes et le respect du bon sens 
qui caractérisaient tous les élèves de son école. 

» M. Kuhjr|iî^nn, s^ la t^tq .çle^^ yastes çta^?>jlis8enients qu'il 
avait fondés et àuxquefs sa prudence assurait une longue pro- 
spérité,, se s.^i;vait4^i$onfiiTinflue^ceii^ti 4e «afe*Httneî#aifcr e»ci- 
t^r .ajutqurdeUiî i^n.||Jile,|]îipuK^p!ipnjt.gcien|.ifiqji*çî. Helvallleréé 
la chaire de Chimie de Lille, qui devint le gei*me de^lâ Faculté 
des Sciences. 11 enrichissait de"ses largesses toutes les entre- 
prises utiles et toutes les associations de bien public auxquelles 
il appartenait. 

)) Placé sur un point de passage pour l'Angleterre, les pays du 
Nord, la France et les contrées méridionales, sa maison était 
devenue une station hospitalière pour les savants de tous les 
pays, sûrs d'y trouver le plus noble et le plus libéral accueil. 
Beaucoup d'entre eux ont disparu, mais combien d'entre nous 
encore, qui, en perdant en M. Kuhlmann un ami, se reportent 
avec* émotion sur les souvenirs ineffaçables qu'ont laissés 
dans leur cœur ces réunions où les nations les plus diverses 
envoyaient leurs représentants v^nus de tous les points de 
l'horizon, amenés par une pensée commune, l'amour de la 
Science' et le culte désintéressé de la vérité! » 



« 

M. EiOuis ï'iauiep adresse à l'Association scientifique le 
vingt-quatrième Volume de sa Revue sur les trayaux scienti- 
fîqiies, les inventions et les principales applications à l'in- 
dustrie et aux arts, qui ont attiré l'attention publique en France 
et à l'étranger pendant l'année i88o. 

Cet Ouvrage a pour titre : « l'Année scientifique et indus- 
trielle » et est publié par MM. Hachette et C**. 



/\\'>h 



Le Gérant, E. Cottin, 
à la Sd^lléhite, secréUiriat de la Facaltédes 8ci«nOM. 



Parla. — linprimerifl de GAormaRo-ViLbaM, qiMl de» Aoguatins, &&. 



369 

ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

KEC«Ni(DK DirriLITÉ nULItOB MK LE DiciET DD 13 JUILLET 1870. 

I 

Société pour l'avancement des Sciences, fondée en 1864. • 
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AVIS.. ... 

CONFÉRENCE DC SAMEDI 19 MARS, A LA SORBONNÈ.. 

- !<>• Mj'€J. F^erèot, membre de FInstilut, professeur k la 
Faculté de^ Leitreà":' Les découvertes de M.' âchlieiùâ'nn à 
Tuète et à'Mycèïies. • •' ' ■' ''" >••'=•'.':••»'' -^'''Mr. .. 



j , ' •• ♦ >■ ■ . > ■ »', , \ . t • I , , . . . t . , • . *^ . , i ■ 

■ ' ' ' ' / . I -vA ■ i ' ' ' ' ' ' ' 



t,> i. . -■ !•"•' *■• ' ' n ''! 



Exposition internationale D'ÉLECTRiciTÉf ,,,.,,,,, 



«rès'piai* rùn<lés Membres de sort CoiiseiJ, Ml 'Jikiiiitt, (le, 



Gètegrès' 

FiristitUt', ]f)ir6fôîîâ^r à FÉWle Pofyiechnîqiiti fet à la Faôultlé' 

fliife-Sciehfaefe.'''' ' ■" " •• >'*••" •' '"''''"'' '•;, •^"- •'•. 

^ ,^. ,, î^., » ,.. • iiij.t :■'■ | " ' f l'^;c îf. /!!•» "l'i'-l I» 'î! <!-,i|,'.;i 

,' CoNFkswoE, ,su^. .^^ PaQTPr.R>Ri/yuî /^PKLiQmf E.,#ix ,Sqif$mp!9 ; «m/ i, 

I , ' ,.. t ,,,../ M <t.;'J >'H|'»| t I ('>f ''. ^Tî /It" 

■ "'Mesdames et Messieurs, ., i. 

Ce fut en 18^9, iJjj^.a pl^u^î^Q, quarante, ari6,,flH^,lQ? preB;iA€ir^i' 
procédés du daguerréotype furent divulgués, non pas sous la 
forme ordinaire qui fait connaître à Finduslrie une invention 




rendre d'émineats services par so-n application i^ttX;divei«e8 
branches des connaissances humaines. *• ,.« < ,.. -1 • - 

Cette présentation était faite par deux sç^vant's dont,kâ noins 
comptent en tête âes plus illustres, Arago et Gay-Lussac^ de- 
mandant pour les inventeurs une récompense nationale. 

C'est que dès le début ces deux esprits si larges compre- 
naient déjà l'avenir réservé à cette découverte; ils voyaient la 
Photographie sous un tout autre jour que celui sous lequel 
elle est aujourd'hui connue par le public en général, et il m'a 
semblé qu'il y aurait quelque intérêt à comparer les prévisions 

2« SéiuE, T. If. * 24 
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que nous trouvons dans le Rapport d'Aragro et les résultats 
«ictuellement obtenus. 

Si, par la pensée, nous nous reportons vers cette époque, et 
si, en imagination, nOud'VoyQhs quislqtie< savant, revenant de 
régions lointaÎD^Siat iisaAljjCiejiRappoFt iqui prévoit dans le 
nouveau prooédéites ttnoyj^naî^e'ioopietf presque înstantané- 
4X»^nt c^&|,|^a^l];»?€)^l|l:<idOeumell1i$. >qiu'il ftujrait eu -si grande 
peine à récolter dans toute une existence de travail,- de saisir 
d'un .ûpup>> pçiF» llappUcflti^U' &uxj..heau»xi-:arts, et 'l'ampleur 
de la fopiïiÇ'>ç(t laîP^^oUoiï'du^tlétaM^ce que'si souvent les ar- 
tistes poursuivent en vain, d'aider les recherches photofoétri- 
qu^a, d'phte^ir^nfinla r^préseatation jdes astres ©t des phéno- 
mèo€i$i cq1)c^(q$( i^t • oeile .do^ jififiniDnent p^titsi que .norus montt-e 
le microscopek^i(p«rjljç^oous serions peMl surpris «î^.Bècouant la 
tête an Hijçrédul^^i p0 ^a¥an«t«iXiaH d'ô'Xal^rdtioficesprédictians, 
qui cçp0TidftWt^o»4|,deven>«ês djejs i-éàHt^. » ' ;r' !(: r- 

Pour nous, qui.iî^jlÂsons ee;Rap{H)rt,!n6us:tiDain»nsqU'îl'if'a 
p^^ 6nP9^*Q)éAâ)a)^p^iloinjdan».Iel)pf'évi6iQnidèâ nieirvè^les'4ue 
pouyaijt.fairei tempérer I la Phckt(^iaphie^ fciar; parlant desdécou- 
' vertes dQ.iNiQéplwrp Niepcse^il semble douter que jamais les 
essais ^..^opici de^ graivureg.4i;ae ta ^ Pliiœt-ographie paissent 
amener ua résultat utile; il ajouteencore'que ceti3c-là se fou 
illusion qui penSfeut pouvoir profiter de quelques miniites 
pour saisir des vues intéressantes, el il disait : a On ne s'est 
pas moins, trompé quand on a rôvé la reproduction, la multi- 
plication des dessins photographiques par des reports lithogra- 
phiques,, puisque c'est au poli parfait, à l'incalculable minceur 
derla çouGhe sur laquelle on.opère que sont-dus le fini, le ve- 
louté, l'harmonie desde&sins photographiques; les soumettre 
à l'action de la presse et du rouleau, c'est les détruire; per- 
sonne, ajoutait-il, personne imagina-t'-il ,j^mai&de brosser les 
ailes^d'uapapillon? ■» Etpourtanl^à peine quélquesinofs'Soi^Vîls 
écoulé» depuis le jour où Ajrago pix)npnçait ces paroles, que 
M. Fizeau, par une action très ménagée des acides et des^ bains 
d'or> arj^ivaità tamponner, à encrer, à brosser le velouté de ce 
papillon, daguerrien et ti'ansformait cette épreuve en une 
plaifc-b^; gravée. 

J'ajouterai qud pour un grand nombre de personnes qui 
m'éeoutent, pour tout le public, je parle de choses qui sont 
bien peu connues ; les noms de Nicéphore Niepce, de Daguerre 
scintillent indécis comme oeux de grands inventeurs peut-être, 
mais on ne se rend comptôi()e(leur œuvre que d'une manière 
imparfaite; on se demandie^â<qu'a pu faire l'associé de Da- 
guerre, Nicéphore Niepce^iiiiAften i833 et laissé primitivement 
dans l'ombre pour faire raï<îinnl3r Daguerre en 1889; on se de- 
mande aussi ce que c'était que l'épreuve daguerrienne, dont il 
ne reste que de rares spécimens, et je crois que j'augmenterai 
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encore l'incertitude de quelques auditeurs si à ces deux noms 
je joins celui de Fox ïalbot, dont les découvertes cependant 
ont donné naissance aux méthodes actuelles. 

Pour que la Photogi'aphiie pût tenir les promesses que ses 
deux illustras parrains a^vaiôntfaiteis* en éourWHn et les dépas- 
ser, il lui fallait surtooiarois>l]udlitésiidomlnànte$' :• la fidélité 
dans la reproduction, là'fiwîiHiliédttns^l^enïpM,' laffepidité dans 
rimpression. • ■ H"»/*» 'nm niuoi <n,;i. i- •; 

Et ces trois qualitée,>iîoufîi»ileài'rèli*dliV4rtis éAMprincipe daiis 
les inventions et les décottYertesJdc <îes trois chercheu-ts, Niepce, 
Daguerre, Talbot. •• . .. '»1»;.. u.. , > , ; 

Nicéphore Niepce commence' ses l'Cthèfches en i8i'4 fet, mar- 
chantidroit aubuivil veut fixer rimrige'que donne la chambre 
noire : n -éiaib>ee pas -chercher ift' ^îdélitjé^i^ât^lue ? < i • 

Dans une seconde ptiâséy Nicéphope-Nlepce'iôssaye de pro- 
duire des planches grirréiefi ijér-riifeti(jn>d!è«'la ïtmièr^V et e^ 
1824 iiicemmuniquaiti les <r^6ttUat^ obteniez. i>i' r<ii«M^ «'. > i 

L'emploi du M«iume^e'Judée^pourilaîi«epr<»)^toctîott des gm- 
vures. était troiivéy et ri ne i»çety>àfTôiÉ'abetfn»dotiteîàce% égard. 
Voici en effet une épreuve, d'aprèg 'Vé pofWait du- cardinal 
d'Amboise, ainsi copiée et gravée pùv lui à cette époque. Nieé- 
phore Niepce est donc le promoteur, Tinvenieur premier de 
la Photographie, et Ghalon-sur-8aônej sa ville natale, fait un 
acte de justice en décidant qu'une statue lui sera élevée pai* 
une souscription à laquelle elle convie toute personne* s*inté- 
ressant à la Photographie. 

Aujourd'hui, le succès de cette oeuvre est assuré par le coïï- 
cours d'un de nos plus gi^ands maîtres en sculpture, M. Guil^ 
laume^ qui pour sa* part d«^ souscription donne âontâl^otet j^on 
œuvre» personnelle; ' • 

Sur- les découvertes de Daguerre se trouve basée la rapidité 
irimpression de l'image photographique ; il a fait> datiâ dès con- 
ditions et par des moyens qui nous sont encore inconnus, la 
découverte merveilleuse de l'image latente absolument invi- 
sible, sans laquelle la Photographie n'aurait probablement ja- 
mais passé à l'état pratique. Il a montré que certaines sub- 
stances peuvent être modifiées par la lumière dans un espacé 
de temps très court, sans qu'aucune trace de cette modifica- 
tion soit vi;»lhle ; mais^ay moyen de réactifs appropriés, on d^^- 
veloppe, on fait apparaître cette image, que la lumière seule 
n'avait pu donner. Il nous suffira de dire qu'actuellement, 
avec des procédés qui depuis>Dafeuëive ont été très perfection- 
nés, mais qui n'en ont pas moins sh 'découverte pour base, on 
peut obtenir et rendre visible pâv'les réactifs une impression 
faite en roirde seconde, et, s'il H^agissait du Soleil, M. Janssen 
nous dirait en gôVâ ^^ seconde. 

J'ai tenu à répéter devant vous ce développement de l'image 
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latente, non comme le faisait Daguerre, l'opacité de la plaque 
ne vous permettrait pas de vous en rendre compte, mais en 
employant les procédés courants actuels ; qui nous permettent 
de vous le faire suivre par projection. 

La découverte de «l'imagoi latente a une telle importance, 
que nous ne devons pas'iiMWis -étonner si elle est contestée, 
revendiquée par d'atitpes îilvcnteuTs. Ainsi, en Angleterre, on a 
voulu l'attribuer à' Réadie,' qui,* i^t^-on, renouvelant les expé- 
riences de Davy pour flserdfesiimages dumicroscope solaire, 
recevait les images sur dee-^ï'faces blanches imprégnées de 
nitrate d'argent. Ayant remarqué (l'ue les épreuves faites sur la 
peau blanche étaient plufe belles et plus rapides que sur toute 
autre matière. Il se serait emparé, pour continuer ses essais, 
des gants longs; aloi's à la 'mode, que portait M*« Reaée, et un 
jour, au milieu d'une expérience, appelé et prévoyant sans 
doute une longue expKcatiôWj il aurait fermé rappbrSeii avant 
que le gant efût laissé apparaître aucùnei trace d'iihiage. A son 
retour^ répreuve' était complète, T image lateate^'^élfiit déve- 
loppée^^eule ; les matières organiques de la peau avaient réagi 
comme corps réducteiars sur les molécules' du sel d'argent 
impressiôrtmé par la lumière. 

On prétend également que ce serait le hasard qui aurait fait 
découvrir à Daguerre l'influence révélatrice dès vapeurs 
niercurielles <sut Tiodure d'argent frappé par les rayons 
luminebx. Mais, vous le savez, il en est ainsi pour toutes les 
inventions, et, vous le savez aussi, ces hasards n'anûvent qu'à 
rhomme de génie. 

•C'est à un troisième inventeur, -àFoxTalbot, que nous devons 
en grande partie les facilitée' que présente la Photographie 
actuelle non seulement pour^saisir l'image de la chambre noire, 
mais encore pour la reproduire à un nombre indéfîni 
d'exemplaires. 

On doit en effet à Fox Talbot l'idée de produire, non une 
image directe unique, comme celle de Daguerre, mais une 
épreuve inverse de la nature, dite épreuve négative, avec 
laquelle on arrive ensuite facilement à obtenir des images 
positives de tous genres. Cette transformation de l'œuvre 
photographique constitue la découverte capitale de Fox Talbot. 
Nous devons donc saluer avec une même reconnaissance ces 
trois noms, ces trois inventeurs, qui ont posé, en Photographie, 
les bases sur lesquelles se s^orait développés tous les procédés 
qui ont pris de nos jours lonèliSF.èarge extension. 

J'aurais voulu, maint6nanit)Ki|Ri'ils sont morts tous trois et 
qu'on songe à leur élever des statues, vous montrer leurs 
portraits authentiques obtenus par cette méthode qu'ils ont 
inventée; mais Nicéphore Niepce est décédé bien avant que le 
but vers lequel il a guidé les autres fût complètement atteint ; 
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il reste de lui une peinture, dont notre habile collègue, 
M. Dujardin, a fait la gravure par les moyens photographiques : 
quelle qu'en soit la ressemblance, ce s«era aon portrait dans 
l'avenir. . v , . "(j •«i »•. -•: i 

Daguerre, mort ea i85iv a^'dxkisanâ.auiCJLinidoute laisser de lui 
des portraits photo^afAÔKf luei^ ^ imaâs- up ^nvA 1 !aoi(^|iu jusqu'ici 
a été reproduit eirABgMeiTB II o'esfcDagiiieffilcftgpv vieilli. Qt ne 
nous repréâeiltaiiJli)plusJe4)^fKî,iefi)raiBtJéiri<^4u^)$MfOÎjaijé| devdi>t 
vous, tel que nous l^orit transmis Ib-^i^VuiieiQ t. là liUip^^phie* 

Fox Talboty mont en>Ii6f9,>àJlaÂ6sé)deilui d^jSiPQrtrait^: photo- 
graphiés; sur l'un d^eux>lM4iPu^pdjka^«t)iiiél^^^ 
ua« remarquable photognavupeii- 1 . ; il»;» j » m* ; ,. . 

Ëxaminonsmai[fi<tenant>|e développement 4e:e^»tr0biqi4alités 
indi9pie«i«ables âdit appiicatipus' miri li|)tes ide» J^^^h<otOig|î;j^ghici ,: 
fidélité) faeUit^y'iVàpiditi^M. ,'»>M'»i'i')'j/;) '»im'i) M')i(i;'i n.'. 

jmeoÀtesjtaiDitt' de)OS'ipreKtédéç l!^]Cpoes|^on)j^ 
en qùelqoe^otteisduTjeintoi lorsqdtpnoœuttidire 4icmd|f^0I l^iNé?^!^ 
sous son aspect' le jpltis ^ai^saxtk Mai^v- ^il>^ :yâut, j^^parv^r 
nir, iLfaut savèir^.qpireitdoe.les'^oins mdtspeil&^blftf ii)PQUr Miofi 
approprier les instruments au.'bùt qliiei 4*qnM'S6>ivpr,oposie 
d'atteindre, pour les poseï* dan^ les conditto&s voulues. et pour 
kmtployev les préparations convenables* SI nous voMlion^ la 
fidélité absolue, c'est-à-dire l'exacte représentation, <le l'ol^ipt 
tel que nous le voyons se peindre sur la glace dépolie de la 
chambre noire, n<m seulement avec sa finesse de modelé, 
mais aussi avec sa richesse de coloris, nous serions obligés de 
r^econnaltre que nous sommes encore loin de l'alteindrie let nous 
pourrions presque désespérer dCy parvenir jamais, si nous ne 
savions que les progrès de la Science sont sans limite3. 

Mais ce que nous pouvons assurer, c'est que, si l'on sait faire 
un judicieux emploi des instruments, la Photographie n'en- 
traîne aucune déformation et ne mérite pas, sur ce point, les 
reproches, si souvent répétés k tort, que la Photographie 
déîbrme tout ; ces reproches devraient porter, non , sur le 
procédé, mais sur les opérateurs qui en font uti mauvais usagç. 

Lorsqu'il s'agit d'applications scientifiques, c'e&t-;^rtire de 
travaux presque toujours intermittents et«4rop souvent faits 
par des personnes qui ne se sont pas suffisamment familiarisées 
avec l'ensemble des procédés photographiques, la facilité de 
mise en œuvre prend une graoïokeh importance, et nous devons 
reconnaître que d'une part léa^léoouvertes nouvelles, d'autre 
parties travaux de nos constPijDCtteUHr» d'appareils rendent cette 
facilité de plus en plus grandei^h i» 

Dans son Rapport, Arago^évaluaît à'trente ou quarante mi- 
nutes le temps nécessaire, toute» opérations comprises, pour 
prendre une épreuve daguerrienne, et il niait avec raison 
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BoBipstion! a'i'elwployéitfir^Hage"fa8ibI#iqiif,:'ert fôhdjiht, se 
réptindcwicfirti seudwivSfw» lUmftS'hrélilllitiiieH iplâcées-;ï''iw« 
pfÉiSilieillàuWe bt ■ferme' 8lhfeî!ii II' ito«raïirqi!ii'fihf«tttellomier 
tihoisownecl6ijietffito'(tniis^WWé'c««simHnti èh 'deiiKtHs^i»»^ 
ducteurs juxtaposés et recouverts d'une 'Slibstsince IfscHaAto] 
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La rapidité de l'impression a aussi sou importance dans les 
applications diverses de la Photographie, et la recherche de 
Tinstantanéité a fait dans ces dernières années de si gi'ands 
progrès, que lorsqu'on opère dans les conditions les plus 
favorables, c'est-à-dire avec une grande lumière et un objectif 
rapide à large ouverture, on a moins à se préoccuper de la 
sensibilité dès surfaces que dû mécânisfiie qui ouvre et ferme 
l'objectif; il devient donc p'ossi'bïi' de reproduire avec une 
exactitude suffisante lés objets' eiiihblivèment. 

Nous ne pouvons pas savoir si les Communications venues 
de l'étranger au sujet do cett^ euléme rapidité ne présentent 
pas quelque exagération : en Amérique, on a photographié, 
paraît-il, un train de cliemin do fer marchant à toute vitesse, 
avec la netteté voulue pôur^qu'on en pût voir l'os détails, et ce 

ne serait qu'un jeu de saisir au passage un cheval de courst* 

1 ' ' • • « . ......1.1., 

au galop. 

Si l'épreuve du train rapide ne nous a pas été communiquée, 
j'ai pu me procurer celles du cheval au galop, et, en vous les 
montrant, je ne nie pas l'importance du résultat pour indiquer 
aux artistes comment les jambes du clioval sont relativement 
placées pendant la course rapide du quadrupède; mais vous 
reconnaîtrez avec moi que nous sommes encore loin de la 
netteté annoncée. 

Un amateur fort habile, M. llieckol, a bien voulu faire les 
essais pour saisir au passage un train de chemin de» fer.- Lors- 
qu'il s'agit d'un service de banlieue, à vitesse ralentie, traver- 
sant le pont d'Asnières, marchant environ à 16''*'* à l'heure, on 
obtient une épreuve qui présente, sinon la netteté complète, 
du moins un ensemble très reconnaissable. Dans ces condi- 
tions, le train glisse et se déplace d'environ 4"" à 5"* par seconde, 
soit o"*,o5 pour yoô ^^ seconde; il n'est donc pas étonnant qu'on 
n'arrive pas à la netteté parfaite. 

Je ne saurais vous dire quel a été le temps de pose des 
épreuves que vous venez de voir, mais à coup sûr, d'après 
l'aspect du cliché, il a été trop long; on eût pu le diminuer de 
moitié, et, si avec un objectif à plus large diaphragme on eût 
concentré l'effet lumineux sur le train seul, la pose pouvait 
encore être réduite dans une proportion considérable. Alors, 
dans ces conditions spéciales d'un train bien éclairé se profi- 
lant sur le ciel, on pouvait arriver à un ensemble suffisam- 
ment net. 

Un autre essai a été tenté soi* Te train express de Rouen, 
faisant, je crois, 60^'" à l'heure, sôii'i6'", 60 à la seconde; nous 
n'avons plus qu'une bande m^ihfué'é sur le pont; on dislingue 
encore les espaces des wa^orls.' Toutefois, l'aspect général 
donne le sentiment d'une extrême rapidité, qu'on sentirait 
moins avec une épreuve plus nette. 
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Voici d'autres essais exécutés dans des conditions plus 
faciles, au bord de la mer. Placé dans un bateau, M. Hieckel 
a pu, malgré le mouvement toujours sensible de la vague, 
prendre de face la plage de Berck, au moment où prome- 
neurs et baigneurs sont réunis. Deux autres épreuves, faites 
à Calais par M. Joly, nous montrent, Tune le port avec les 
bateaux, l'autre une mer très agitée. Je n'ai pas à m'arrêter 
sur rintérêt que présentent de semblables images, faites 
maintenant avec une assez grande facilité : vous comprenez 
quels documents précieux elles fournissent aux artistes, et 
même aux ingénieurs, qui, dans des conditions favorables, 
pourraient ainsi faire un relevé des côtes de tous pays. 

Enfin, comme spécimen très intéressant d'une remarquable 
rapidité, je vous montre l'image d'une jeune fille sautant à la 
corde. M. Audra, qui a fait cette épreuve, a choisi juste le 
moment où l'enfant est arrivée au sommet de sa course, à ce 
point d'arrêt insensible qui précède la descente ; aussi la tête 
est nette ; mais les pieds, qui à ce moment se reportent vive- 
ment en arrière pour laisser passer la corde, ne présentent 
pas la même netteté. 

Encore quelques progrès dans la voie de cette extrême 
sensibilité des surfaces, ce qui semble réalisable, et dans la 
partie mécanique des appareils, et nous aurons atteint, je crois, 
le maximum désirable. 

Quels sont donc ces procédés si rapides ? Entraînent-ils une 
complication dans les préparations ? 

Non; il semble, au contraire, que c'est en simplifiant de 
plus en plus, en ramenant la composition des agents sen- 
sibles vers l'état le plus voisin de la pureté, qu'on arrive au 
maximum de sensibilité, et, si les photographes, moins absorbés 
par leurs propres travaux, avaient mieux suivi les recherches 
scientifiques, si d'autre part les savants, trop écartés de la 
Photographie, avaient pris plus d'intérêt à ses progrès, ces 
procédés nouveaux, dont la vulgarisation remonte à peine à la 
fîndel'année 1878, auraientdû être connusdepuis 1873 ou 1874, 
époque à laquelle M. Stas, l'éminent chimiste belge, publia ses 
études sur les divers états du bromure d'argent pur et signala 
les différences d'action lumineuse suivant les modifications 
obtenues. 

Je vous ai montré ce que j'ai réuni de clichés instantanés. 
On rapporte qu'en Angleterre un opérateur aurait pu saisir 
ainsi chaque goutte d'eau de la ^erbe d'un arrosoir; un autre 
aurait saisi l'hirondelle au voret'fiixé le reflet jeté sur l'étang 
qu'elle traversait : je regretté d'é iie pouvoir vous montrer ces 
merveilles, je vous les racofixë comme elles m*ont été 
contées. 

La Photographie réunit donc maintenant les trois qualités 
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de fidélité, facilité, rapidité : mais peut-on toujours les em- 
ployer dans les conditions multiples de ses nombreuses 
applications ? 

Nous ne pouvons encore Vfa^i,i;'ïner, Ainsi la grande facilité, 
s'il s*agit d'opérations lointa^n^^„fie p^eut marcher qu'avec des 
dimensions restreintes ; la gr9pdjÇ,r/Bjpidité donne dans l'épreuve 
un léger grain qui pourrait,, nijjir^îiyx forts agrandissements 
astronomiques ou auti:^,^^ J^fiùs^ avons donc les diverses 
parties d'un tout; chacune^ .mise à sa place, peut donner 
d'excellents résultats, mais, on ne pourrait encore sans 
quelques inconvénients les substituer les unes aux autres,et 
il faut chercher pour chaque emploi les méthodes les mieux 
appropriées. . ' ,• 

Examinons maintenant quelques-unes des applications qui 
ont été ou qui peuvent être faites des ressources que nous 
donnent les procédés photographiques. . ,;,ii : ,, , 

Quel que soit le but que le savant se propç^ ,d^ns les 
recherches entreprises, surtout lorsqu'il s'agit 4^s s^ciçnces 
d'observation, qu'il veuille réunir les documents, les utiliser, 
les produire, prouver les résultats acquis, il semble iq^e 
toujours il devrait avoir près de lui la Photographie comme 
la fidèle compagne de ses travaux, comme la manifesjl|^,tion 
la plus saisissante de la vérité. ,, - .1 m- 

Ainsi, grâce aux facilités plus grandes qu'autrefois données 
récemment dans nos bibliothèques, l'érudit qui a besoin d'un 
texte rare ou unique peut en obtenir à distance le faç-simile, 
qu'il consulte et commente avec une sécurité, bien plus grande 
que s'il s'agissait de la meilleure copie. 

Si un manuscrit a été altéré, s'il est devenu presque illi- 
sible, le plus souvent l'opération photographique bien con- 
duite, surtout si elle a été dirigée dans ce but spécial, retracera 
les caractères effacés et réparera pour l'avenir les dommages 
du temps en donnant la copie authentique d'un texte qui va 
disparaître. 

• Précédemment j'ai déjà montré des palimpsestes ainsi 
régénérés. De même qu'à Naples un service^. ^spécialement 
installé autrefois, et peut-être encore aujourd'hui, déroulait 
avec de grandes difficultés les papyrus carbonisés d'Hercu- 
lanum et de Pompéi pour rechercher si l'Histoire et les 
Lettres ne feraient pas aipy ,qujBlques découvertes impor- 
tantes, de même, avec moinç., dp, frais et moins de peine, on 
pourrait soumettre à l'analys^ç, de l'objectif photographique 
ceux des anciens manuscri>ts,,4e nos bibliothèques soup- 
çonnés de receler quelque écriture effacée. Ces recherches 
ne se présentent-elles pas dans des conditions identiques à 
celles où se trouve l'archéologue, qui, dans les fouilles qu'il 
fait exécuter, peut ramener à la lumière tantôt des poteries 

24. 
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sans valeur, tantôt des trésors enfouis depuis des siècles, 
comme ceux retrouvés à Troie et à Mycènes? 

Vous savez du reste que la Justice, plus pratique que la 
Science, s'est emparée de cette propriété que possède la Pho- 
tographie de faire reparaître les caractères effacés et Tutilise 
pour la recherche des faux et U punition des faussaires. 

Les reproductions photographiques sont si simples, que Ton 
comprend difficilement que les manuscrits uniques de grand 
intérêt ne soient pas ainsi copiés peu à peu pour faire des 
échanges entre les diverses grandes bibliothèques. 

Cette application, cependant, a reçu un commencement 
d'exécution, et M. Ch. Ravaisson a entrepris la reproduction 
des manuscrits de Léonard de Vinci que possède la biblio- 
thèque de rinstitut. Déjà le premier fascicule est publié, eu 
donnant le fac-similé de chaque page et en respectant cette 
bizarrerie de l'auteur de tout écrire à rebours. N'est-il pas à 
désirer qu'un semblable travail soit fait sur tous les autres 
manuscrits de Léonard de Vinci qui sont disséminés en Italie, 
en Angleterre, car les œuvres de ce grand génie„ qui fut à la 
fois peintre, sculpteur, physicien, géomètre, architecte, ingé- 
nieur civil et militaire, seront ainsi à la disposition de tous, 
et l'on n'aura plus à craindre les accidents et les vols qui déjà 
ont occasionné de regrettables lacunes dans les originaux* 

Du savant bibliophile au savant archéologue il n y a qu'un 
pas, et quelles facilités la Photographie donne maintenant è 
ce dernier 1 Parlerons-nous des inscriptions anciennes qu'il 
faut soit copier à la main avec des chances d'erreur et d'in- 
terprétation toujours contestable, soit estomper longuement 
avec l'encombrement et l'embarras des trésors acquis ? Quel- 
quefois même il faut les abandonner, si ces inscriptions sont 
placées dans des conditions inaccessibles.^ 

Doublez l'épigraphiste d'un photographe, il copiera rapide- 
ment, sa nserreur possible, tout ce qu'il verra. S'il peut choisir 
convenablement un éclairage oblique, il fera ressortir tous les 
détails. Veut-il obtenir les plus faibles vestiges, il prendra une 
épreuve stéréoscopique, et, par l'angle exagéré sous lequel 
seront faites les deux images, il fera saillir trop fortement 
sans doute les creux et les reliefs de l'écriture gi*avée, mais 
peut-être découvrira-t-il quelques restes de lettres qui lui 
eussent échappé sans cet artifice. 

L'inscription est-elle plaeéelsi haut et si loin qu'on ne 
puisse l'atteindre, comme cel|eUci, qui est incrustée dans la 
partie supérieure d'un mindifet^^ de Tiemcen et qui a été 
relevée photographiquement ^àv M. le D' Colin, il suffira de 
mettre rigoureusement au point sur la partie où se trouve 
l'inscription, et, si l'on prend les soins nécessaires, cette inscrip- 
tion viendra si fine et si nette, qu'on pourra l'agrandir, puis la 
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commenter comme si on l'avait sous la main. On pourra 
même, dans les épreuves, trouver des richesses inattendues. 
Ainsi M. Radau, dans son.intéressante et savante brochure sur 
les applications scientifiques de la Photographie, rappelle 
que le baron Gros, ministre plénipotentiaire en Grèce et 
fervent adepte de la découverte de Daguerre, en examinant à 
la loupe une épreuve qu'il levait faite de l'Acropole d'Athènes, 
découvrit sur une pierre tme sèulpture égyptienne, un lion 
dévorant un serpent, sculpture qui avait échappé Jusque-^là 
aux investigations faites surplace. 

Je ne crois pas utile d'insister plus longtemps sur l'impor- 
tance de la Photographie appliquée aux recherches archéolo- 
giques. Ce sujet a été traité ep détail, avec grands soins, par 
M. Trutat dans une brochure spéciale ; il aurait pu y joindre 
son appréciation des services qu'elle rend à la Géologie, cai' 
ce savant l'a utilisée dans les constatations qu'il a faites de 
blocs erratiques et de moraines d'anciens glaciers. 

Du reste, actuellement, presque toutes les Communications 
que les archéologues font au Ministère de l'Instruction publique 
sont accompagnées de la photographie, c'est-k-dire de la 
pièce authentique faisant foi du fait avancé ; mais nous devons 
regretter que ces pièces trahissent une main presque toujours 
innaoïie. - » .••■> l'-i.- >' x.* ■ '-.'''. n-i ■ •% *• • 

Dans ces recherches, l'absence de lumièi'e n'est plus qu'tm 
inconvénient, et non un obstacle à la photographie de sujets 
intéressants. Déjà, il y a plus de vingt ans, M. Nadar employait 
la lumière électrique pour faire des épreuves dans les cata- 
combes de Paris. Actuellement, on peut le plus souvent rem- 
placer la lumière électrique en brûlant, avec un ou deux appa- 
reils convenables, quelques grammes de ^ magnésium : c'est 
ainsi que M. Berthaud a reproduit, dans l'église de Saint-Piat, 
un tombeau gallo-romain à peine; éclairé. Du reste, la dé- 
couverte des préparations extrasensibles dont je vous ai 
entretenus facilite de plus en plus l'emploi des éclairages 
artificiels. 

Ces services rendus à l'Histoire et à l'Archéologie étaient 
bien prévus par Arago, lorsque, dans son Rapport à la Chambre 
des Députés, il disait : 

a A l'inspection (des épreuves daguerriennes) des tableaux 
qui passeront sous vos yeu^iyiîchacun pensera à l'immense 
parti qu'on aurait tiré, pendant r«ipédition d'Egypte, d'un moyen 
de reproduction si exact et ♦si'jpiïompt, et chacun sera frappé 
de cette réflexion que, si la^Rhotographie avait été connue 
en 1798, nous aurions aujourd'hui des images fidèles d'un bon 
nombre de tableaux emblématiques dont la cupidité des 
Arabes et le vandalisme de certains voyageurs ont à jamais 
privé le monde savant. » 
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El il ajoutait : 

« Munissez l'Institut d'Egypte de deux ou trois appareils 
de Daguerre, et les dessins obtenus surpasseront en fidélité 
et en couleur locale les qpuvi'êsi des plus habiles peintres. » 

Ces prévisions sont inaintenaîit com|)lètement réalisées. 
Aujo^ird'hui, le génie de notre illustre compatriote M. de Les- 
seps a fait de TÉgypte ïé'pàs^àge'jde tous les peuples, comme 
bientôt, tranchant les deux Ain eriques, il ouvrira par Touesl 
le plus court chemin vers Texl^reme Orient. Aussi les nom- 
breuses collections rapportées de cette partie de l'Afrique 
nous donnent une idée tellement exacte des localités, que nous 
reconnaissons ces contrées que nous n'avons jamais vues, et, 
tranquillement assis, grâce auj belles épreuves que M. Lévy 
a misés à notre disposition et que je regrette de ne pouvoir 
projeter toutes devant vous faute de temps, nous allons dans 
un instant remonter le Nil jusqu'aux rives de la Nubie. Aujour- 
d'hui le savant égyptologue peut feuilleter dans son cabinet 
ces grands livres de pierre où se trouve écrite llxistoire d'une 
antique civilisation; il peut même réclamer de loin la page 
encore enfouie dans les sables de Memphis ou de Thèbes, et il 
transmettra ses découvertes et ses travaux aux âges futurs par 
des gravures que les procédés de Niepce ou de Talbot creuse-^ 
ront dan^s l'acier ou, le bronze sans erreur comme sans 
ôubii. 

Kous commençons notre voyage d'Egypte en débarquant à 
Alexandrie, où nous voyons la colonne dite de Pompée; de là 
nous passons au Caire, près duquel se trouvent les Pyrjaipfiides, 
le grand Sphinx et les restes de l'ancienne Memphis; puis 
nous louons une grande barque, que Ton nomme dahabiehy 
dans l'intérieur de laquelle on est très confortablement 
installé pour le voyage, et, passant par Siout, nous arrivons à 
Abydos, dont ;nous visiions le grand temple à l'extérieur et à 
l'intérieur ; nous atteignions ensuite Thèbes aux cent portes, 
nous voyons la grande avenue des Béliers, et, dans la série des 
villages qui se sont partagé les ruines de la gi'ande cité, nous 
visitons à Louqsor le frère de notre obélisque, à Karnak les 
ruines du temple de Rhamsès IV, couvertes d'hiéroglyphes, et 
les statues de Memnon; l'une d'elles rendait des sons harmo- 
nieux sous l'influence des premiers rayons du Soleil levant 
et pourrait compter comme le plus antique des photophones. 
Après Assouan, à l'origine'' (iW l'a première cataracte, nous 
abordons l'île de Philœ, n ous en e xaminons les ruines splen- 
dides et nous pénétrons en Nubie, où nous trouvons les ruines 
du temple de Kardassy, celles non moins belles du temple de 
Kirshe, et nous terminons notre rapide voyage, qui grâce à la 
Photographie n'a pas duré plus de cinq minutes, en nous^ 
arrêtant à Ibsamboul, à la deuxième cataracte. Là nous visitons 
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les colosses qui gardent rentrée du grand temple sou- 
teiTain (*). 

Nous regrettons que de plus hardis voyageurs, aussi habiles 
en Photographie, ne nous emmènent pas jusqu'à Kartoum et 
même jusqu'aux grands lacs du centre de l'Afrique, et nous 
répétons de nouveau cette phrase d'Arago : «Les dessins obtenus 
surpasseraient en fidélité et en couleur locale les œuvres des 
plus habiles peintres, » en ajoutant toutefois : si ces grands 
explorateurs de l'Afrique centrale avaient eu non seulement 
les appareils, mais les hommes capables de les utiliser. 

Dans notre voyage précipité, nous n'avons pas oublié de 
relever des inscriptions hiéroglyphiques pour* les égypto- 
logues; en voici quelques spécimens, pris dans le Rhamseion 
de Thèbes, dans les temples de Dakkeh, d'Abydos, sur le mur 
d'enceinte d'Edfou, dans la grande salle h} postyle de Karnak 
et dans le temple de Denderah.' 

Le rôle de la Photographie dans les missions scientifiques 
était donc tout tracé, il y a quarante ans, par le savant rappor- 
teur de la Chambre des Députés, et, quand on a vu avec quelle 
facilité, quelle fidélité, quelle rapidité on peut obtenir l'image 
photographique, on comprend difficilement que toute mission 
scientifique, tout voyage d'exploration ne soient pas pourvus 
des instruments et produits nécessaires confiés à une personne 
ayant prouvé qu'elle saura en tirer un utile parti. 

Nous sommes obligés de reconnaître que, pour les missions, 
les prévisions d'Arago ne se sont pas complètement réalisées 
jusqu'ici; hâtons-nous de le dire, la faute n'est pas au procédé. 
L'homme chargé d'une mission scientifique n'a que bien rare- 
ment le temps nécessaire pour l'étude multiple qu'on lui 
demande d'accomplir; il lui faut, en quelques mois, perfec- 
tionner les notions qu'il peut avoir sur la Géodésie, la Géologte, 
la Zoologie, la Botanique, la Taxidermie, l'Anthropologie, l'Ar- 
chéologie, et on lui demande bien d'autres choses encore; puis 
il faut y joindre la Photographie; trompé par l'apparente faci- 
lité de la mise en œuvre, il emporte les appareils sans en avoir 
suffisamment étudié l'emploi, et il doit nécessairement 
échouer quand il en voudra faire usage. 

Cet état de choses durera tant que le missionnaire, avant 
son départ, ne trouvera pas un centre où il puisse apprendre 
les procédés qui semblent les meilleurs pour le but qu'il se 
propose d'atteindre et tant que. ce centre ne recevra pas de 
lui, au retour, les renseigneij^jçnts sur les difficultés, les 
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( * ) Nous désirons remercier ici M. Molteni, qui, pour ces nombreuses 
et rapides projections, avait installé plusieurs appareils à lumière oxyhy- 
drique, de manière à suivre toujours la parde du conférencier. 
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mécomptes qui se sont présentés et qui nécessitent des amé- 
liorations pour les missions futures. 

Parmi les missionnaires que nous avons connus et sur 
lesquels nous avions fondé quelques espérances d'envois photo- 
graphiques expédiés du centr^ .de l'Afrique, rappelons nos 
malheureux compatriotes 1 l'ç^blié, Debaize, missionnaire du 
Gouvernement, et leiP* JRuellfkn,: de la mission d'Algérie. 
Tous deux, ne pouvant iléâi$(t^raw pernicieuses influences du 
climat africain; sont mOrt^dariâilaj^ireini^r'e péiriode dé la tâclie 
entreprise' pour la S^cieftce QtpOjuÇ' la Foi.. , 

Plus heureuxjiMi Charna-y a iiappovMVd^.I^xiqiMe.et de Java 
des photographies et des types intéressants; tels sont les bas- 
reliefs^ l'ensemble du, temple de Boerv^.Kedor, et nous avons 
l'espoir que nous recevrons bi-entôt des collections plus impor- 
tantes de» sa nouvelle excursion ddns les coiiilrjées mexicaines. 

Un autre tnissionnaire du Gouvernementy M. ;Rabot, a bien 
voulu nous pl^èter une épreuve faite à Hindo, la plus grande 
des îles fvôfoden, au nord de la Norvège, le 3i août dernier 
à 2^ du matlïfï; au moment où le Soleil, passant par-dessus une 
haute montagne, vient illuminer les crêtes du Middagstind 
(l'aiguille du Midi). 

M. Rabot nous a raconté que dans son voyage il avait éprouvé 
une difdculté photographique à laquelle nous n'aurions pas 
pensé : c'étaiit l'impossibilité de trouver l'obscurité nécessaire 
]Vour chaTiger les glaces des châssis et développer les épreuves, 
car à ce» moment les jours n'avaient pas de nuit, la contrée 
n'avait pas de maison, et le missionnaire n'avait pas de tente; 
il couchait en plein air, enveloppé dans une peau de renne. 

La Photographie vient aussi en aide au travail du topographe 
et du géographe; les relevés, faits dans les conditions néces- 
saires, concourent à l'exactitude du tracé des Cartes, et ce pro- 
cédé, que les artistes accusent de tout déformer, donne aux in- 
génieurs la rigoureuse exactitude qui leur est nécessaire pour 
leurs plans. 

M. Giviale a fait par ces moyens une Carte générale des Alpes : 
c'est le résultat d'un travail commencé il y a vingt-deux ans 
et entièrement achevé aujourd'hui. Pendant douze ans. M, Ci- 
viale s'est astreint à aller chaque année, dans la saison la plus 
favorable, fairei l'ascension d'uq^i série de sommets convena- 
blement choisis, pour obl€î|iir(pbotographiquement les vues qui 
lui étaient nécessaires. P%irtt<Jî^simontagnes du Dauphiné, il 
s'est arrêté à celles de la C$^^*i|[^^e et, sur ce vaste espace, il a 
relevé quarante et un panpii^jm^, embrassant chacun un tour 
complet d'horizon. Ces paqora^ip^as lui ont servi à calculer les 
hauteurs et les positions de t^ms les autres points, et, muni de 
ces éléments, s'appuyant sur les travaux déjà accomplis, il a pu 
mener à bien cette œuvre considérable. 
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Des essais de Photographie en ballon, tentés autrefois par 
M. Nadar et plus récemment par M. Desmaret, ont donné des 
résultats assez encourageants pour qu'on puisse espérer les 
renouveler d'une manière tout à fait satisfaisante. 

Arago disait encore en 1839 iU<î Nous ne pouvons guère, en 
parlant de l'utilité scientifiqtiè «dé Fitivemion de notre compa- 
trîote, procéder que par voicJ«dè(t>«»5ectures; mais les faits sont 
palpables et nous avons ib^rt^kiï^aitttïre que l'avenir ne nous 
démente. Il est permît; <à]j(^At^<$iïhd?ospérer qu'on pourra 
faire des Cartes de la Luneie»iq'WfToh)ohti'eti(*ifa «insien quelques 
minutes un des travaux k^s'pltt^ longH, *<"» pliis^ minutieux, les 
plus délicats de i'A^tro!ï<yittie. » • • •• c ,. 

Vous savez que nous âvon<; maintenant do». photographies 
de la Lune et même des photoigravures, car, dams la brillante 
réunion qui a eu lieiïrécenim'ent à FObservatoirede Paris, M. le 
côntre-amh'al Mouchez a pu oifrir à chacun de ses invités une 
photogravure de la Lune gi'avée par les procédés de M. Garnier. 

Mais je ne saurais revenir sur l'intérêt que présentent ces 
épreuves lunaires lorsqu'une voix bien autrement savante et 
autorisée que la mienne, celle de M. Faye, vous- a entretenus 
de ce sujet d'une manière si attrayante dans sa conférence du 
i5 janvier dernier. 

Nous devons croire <*ependant que les résultats actuels seront 
encore dépassés ; avec les grands instruments nouveaux, avec 
les procédés rapides,' rtous obtiendrons certainement des 
épreuves de plus en plus nettes de notre satellite, si^^portant 
des agi'andissements de plus en plus considérables, si bien 
qu'aucune modification ne pourra s'accomplir sur la surface 
lunaire sans que nous en soyons immédiatement avertis. 

Otte application de la Photographie s'étend aux étoiles et 
même aux nébuleuses, et nous devons à l'obligeance de 
M. Janssen, directeur de l'Observatoire d'Astronomie physique 
de Meudon, une série d'épreuves astronomiques que nous allons 
projeter devant \ous et qui prouveront l'ititérêt considérable 
que présentent ces applications de la Photographie, quoique 
M. Janssen n'ait voulu me confier ces images célestes que 
comme spécimens de premiers essais : seulement, ce- sont les 
essais d'un maître. Une première épreuve montre la photpgra- 
phie des étoiles qui se tronv(*ht dans le champ de rinstrument 
autour de la nébuleuse d'Orionj la pose n'a été que de cinq 
minutes; elle accuse les étoil^ès^il-es plus brillantes^ et déjà la 
nébuleuse commence à s'es^îéitijfy^. « 

Les étoiles, n'étant pour iT(W^ttiftt!*uments que des points lu- 
mineux dans les profondé#W'<de l'espace, ne peuvent être 
rendues sur l'épreuve que par d'espoints ; ceux-ci se distinguent 
assez facilement des impuretés de la couche sensible. Mais, 
pour obviera toute incertitude, M. Rutherfurd a imaginé, après 
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une première pose , de déplacer légèrement la glace et de faire 
une seconde pose; chaque étoile donne donc une image double 
qu*oftne peut plus confondre avec un accideBtde la couche sen* 
sible, et Ton obiienli ainsi ileUreititot^leurs positions respectives. 

Si la pose est |)lus protongée^ aveèdes pla^i^eâ /suffisamment 
sensibles, , on arrive ài'photbgraphiér «des 'ét<»iles de g^ et 
de ,10^ graadeujivvèH'),iBémeiAem:pisfil;a£tion'tpdliatjographî4¥iîe 
des néb^J^uBas! ;s*iaicoeotuftMdaTanligbge,;';i)'estbiiipag^ sf agrandit 
considérabk>manti;)^tiila'i<néUul«as^'fjmontra.i$a &)rme>y qm 
deviendra' (te: » mieux i mx> I mippi4*)maT'(Juée • à < .mesure que les 
expériences seiroqti^lusiprém^es/'thi'ti i . ■ •«:..» ,- < .... 

£t si aouB) répétons. b^M^uernoiiSHaiiVioqs^déjài'dit^^ la 

Photographie^l)i(ftUt nok oe-.quiédiappe^à notre, vue, que c*es* 
un wlr.pius'^sçn^l^Ketiijilas ifwécisiiqiKf 4«finôtrev .f^im non 
sejulwe^fi^Uftif^eHÇQiMiifoais HeMUiifegiettleï cçli^ôeHiç .aiipeRçir^ 
nm^^ i d)e^((^iiSi (Sâqoni^^re^^ qitSelJe uoiivre) dev^anlc il mosamïte nés 
horizon sans bornes de recherchôflietJdfeiééoQUV^drtasi^iin»! »jm' 

y éJ^Piite c'fthpifigsiriqihique) (du » So^ii ^ 
>irtpinft^fjrtt^r!$i*ifit>a»jift(>Sfenci;ui>©ii*stalJlil^ 
Pift$si^lei àfrOi>9^»Y^tqif^ Ide'iÏMôiw^ jeqrAnglièfceiwe^ deiff^ifeien 
di?i apsr iJefLiimiJl^QUK oeftl^aeixantendht-lwaitiphLOtograpbiefi 
du Soleili îdon^ant Ie«,élémen!3 'nécessaires» poujtiJaî constata-» 
tion.4u nombjje, de la- position» et de la dimensiQft-^e^iftlcfttle» 
et des taches qui 3e produisent sur la swrfaee «olairei.) cA r^ic 

Mais les teiCbiatives* faites aloi^ pour aller aïk deilià.iéttaient 
restées s^ns résultat, et l'on avait essayé en, vain d'obtenir par 
la Pliologjjg.phie ces granulations on grains de ri? qui couvre» i 
le SoletU :et< dont r<œil; ne, peut .que rarement ;e»t?ev^ir l'exil- 
tenee> puisque M. Langleyv-des États-Uftis^ penseï quî ert lliesi^ace 
de six ans, eten additionnant leS[Sédes de minutes^uccessives 
pendant lesquelles il a pu constatée à: rœilce phénomène, il 
ne peut assurer l'avoir vu pendanttiae^emMïeure; l'intensité 
do la lumière solaire^ loin d'être uneaidejétait aucoatralre un 
obstacle pour l'observation. . . 

M. Janssenput vaincre cWe difficulté par des poses exces- 
sivement courtes, qu'il ramène par leicalcul à l'évaluation fixe 
d'une exposition faite directement à la lumière solaire, sans 
passer par les milieux réfringents, et en tenant compte d'un 
agrandissement considérable ; oqtte exposition ainsi calculée 
serait de 3^ de seconde. Par cette rapidité il obvie aux phé- 
nomènes de l'irradiation, <pii fwoduisent, en Photographie, un 
élargissement d'autant plUs'j(»90sidérable des pmnts lumineux 
que la pose est plus prol^ngâek)!! rétrécit de cette manière 
l'action des divers rayons iduLfcpetïtre et ne laisse agir que ces 
rayons bleu violeté qui sont'Umités vers la raie G, Par ce 
moyen il obtient les détails de la surface solaire, comme dans 
un portrait rigoureusement mis au point, mais de pose insuf- 
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tisante, on fait ressortir tous les grains de la peau; il montre 
ces granulations sphéroïdales de la photosphère, qui sont 
incessamment agitées de mouvements extra-rapides. 

Voici d'abord doux ensembles^ deux soleils complets, qui 
nous montrent que les taches»; sont 'des accidents variables de 
la surface solaire et qui nous::dônnent une idée de Faspect 
général; puis, par un agrandiisserinent assez fort, nous pénétrons 
dans la structure de ces tajdie&i'douis^vayons que la pénombre 
des bords présente les stries»«b 'les» granulations de la photo- 
sphère, c'cst-à-dirc de ^enveloppe lumineuse du Soleil; ces 
granulations, que M. Langley avait tant de peine à observer, 
sont fixées par les poses rapides de M. J<anssen, qui peut ainsi 
en étudier tous les détails à loisir et sans fatigue. Dans ces 
épreuves, certaines parties sont moins nettes que les autres : 
ce serait, parat1>*il, celles ^où? Jes courants ascendants d'hydro- 
gène viennentlbrasse^ et mélanger les nuages phetosphériques 
qui forment les granulations. ■ *> »- 

M. Bell, l'inventeur du photophone, visitant l'Iaibé^êrvatoire 
de Meudôn et voyant les beaux agrandissements des' images du 
Soleil qui y sont obtenus," eut l'idée d'appliquer \é photophohe 
aux investigations solaircrs, espérant forcer airtsî l'astre lui- 
même à nous raconter ce qui se [^asse à" sa* surface. Les 
premiers essais pour une application directe n'^ôttî) pas réussi; 
mais là encore M. Janssen, qui reconnaît si bien (quel auxiliaire 
puissant toutes les sciences tro'UYent dans la Pliôtographie, a 
pensé qu'il pourrait prendre celle-ci comme intermédiaire 
entre le Soleil et le photophone. Par sa rapidité d'impression, 
elle pourra sans doute fixer les' intermittences lumineuses 
qu'occasionnent à la surface de l'astre les tempêtes solaires, et 
le photophone, les reprenant sur l'épreuve qui en a gardé 
l'image en* fera vibrer l'écho jusqu'à nos oreilles. 

Dans ces grandes applications scientifiques, nous pouvons 
trouver des recherches qui nous' paraissent d'un intérêt plus 
immédiat, qui nous touchent en quelque sorte directement. 

Nous savons combien il est agréable pour nos projets per- 
sonnels, combien il est important pour la vie de nos marins, 
pour les richesses de nos agriculteurs, de prévoir le temps du 
lendemain. L'aspect de la Lune, des cernes, couronnes, halos 
qui l'entourent nous sont déjà des pronostics précieux; mais 
sur un mois, suppose-t-on un ciel toujours sans nuages, les 
phases de la Lune suppriment'tiwi gi^nd nombre d'observations. 
Le Soleil, au contraire, dansas»' inarehe régulière, serait un sujet 
précieux d'examen, si son ' ébftjiirissante lumière n'y mettait 
pour nous un complet obstaclecfiia Photographie rapide peut 
voir en quelques millièmes de seconde ce qui est refusé à notre 
vue; elle peut enregistrer les accidents qui paraissent se 
manifester autour de l'image solaire et qui semblent devoir 
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être attribués aux troubles supérieurs de Tatmosphère. Dans- 
cette élude, entreprise par M. Zenger, professeur à llnstitut 
polytechnique de Prague, on trouvera peut-être de précieux 
renseignements sur les-probibîlités'du temps prochain. Je mets 
sous vos yeux un tablôàtt*de"èks' photographies envoyées ûe 
Prague et (\uè M. l'é^diré'itëÛ^'dë'l'Observatoi're de Paris a 
bien voiîlu me pi^èteV.'VM'éPla'tiWj^ctiDn de quelques-unes dfe$ 
épreuves de ce tabteau; Dèjitiîsi'Ml Zenger acototinuésesobser* 
vatîons, et voici quèlcjir^i'^îjfeciïrien^ (ju'll a eu la 'gracieuseté 
de m'envoyer spécîàlèlneiit' pbl!it VOtlà les monti^er aujourd'hui» 
On s'est demandé si ces dlvfef s* aiocidents, ces cernes^ cou- 
iorihds, ti*bmbé>r elliptiqnefe oU'eîrculaireS'qui surles phMo- 
graphieè èhlouri^ht le Soleil 'pKis OU -tttbiiï» i^gulièrement m* 
seraient pàs'diïsàdëè'ta'cheè et à'des'eïTeui^g deman'it)ïilation. 
La régularité de« ï-é^ultats' dans Jeénobservatiohs'fiïaî -si* 
sucéèdêfnt'hTiniédîàteméM,' la vaHété' dosiphénoirièiiieàfcww* 
stafés 'i UëslhtjèWàlfès'^dcr plïèstôttt& 'nifoid/ proaveat>qa^'«:e:( 
inVa^èls^' ne' fleuveht tïVbvMir d'eri'eûvii Ote tAcfaes.ldans«4e* 
màniJ)UÏationS jyhotè^^raphkjuës.Sfi Ge«3'a©cideo4js^»Yaw»t po^ 
causé déis' pérturbatititts optiques t)^oduiteH>d»ns d^s-iinsflni»^ 
ments;irs*emblé'(!|bni*^ devraient éti^o toujours les môiBeâ;< il \ 
a donc lieu de eoli'^ que ces épreuves, nous montrehiii un 
phénomène extérieur, que la Photogi*aphie rend visible, mats 
dont rexplicalîoii est eh dehors de notre comiiétence; 

La Photographie offre encore son appui à la Météorologie 
pour la plupart des constatations que celle-ci doit enregistrer. 
Il suffît qu'uTi rayon ïùmineux vienne iVapper Jescelosines 
barométriques, thePniômétriques, psychrométriques, les ai- 
guilles magnétiques et passe à'u delà, pour que l'ombre indi^ 
catrice projetée sur une surfabe photographiqu&imue par un 
mouvement d'horlogerie indique à chaque instant les vaiia- 
tions'de ées ombrer, les mouvementés 'des instruments ^etJes 
enregistré 'avec' Uhë régularité que ne pourrait donner l'obser- • 
vateur le plus dévoué. ■ \. ■ 

Ajoutons que nous sommes surpris que Ton n'ait pas encore 
employé, à notre connaissàtï^e du moins, les préparations 
photographiques pour enrègii&trer automatiquement. les dé- 
pêches transatlantiques. Celles-ci sont indiquées par les 
oscillations d'un petit miroir : ne suffirait-il pas, pour 
écrire la dépêche, que ce mî^rOh-^Peftétâtun rayon convergent 
donnant un point lumineux ddut'les mouvements vleadraieut 
s'inscrire instantanément^ â>Ar Ftine des surfaces extra-sen- 
sibles que nous possédons actuellement. 

L'étude des infiniment 'pëlits ^î une importance au moins 
aussi grande que celle des vastes espaces célestes, et assez sou- 
vent ces études s'appuientsur la Photographie. Celle-ci cepen- 
dant n'est pas encore employée d'une manière assez générale; 
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<'ela tient sans doute aux difficultés qui se présentent lorsqu'il 
s'agit de gi'ossissements considérables, mais cela tient surtout 
à ce que les observateurs ont rarement une connaissance 
suffisante des procédés photqgriyiiilïiq^ies qu'ils veulent em- 
ployer. Si, imitant ce qvç '>JvJÎ2in4p>efïja.fait,pouri'^str<;)nomie, 
cliaque miGroigi>aphe.,i»ec|iejTchftit,îl,e^s,;meji|lleyres conditions à 
réaliser .pour : l'oçuv^e i qu'il, ,M^jift,;|(î9Hv9P.r,€;i?^i:ç, o.n,0rriyf,vait 
à :de« découyeri^liouvejij^:)^ q^à.$^|pirj çpipwie I Vfaijt plusieurs 
fois M. RavQt:de Surgèpes.j,.iJç^ ^cjl^tajils jqjuii ^,chappei^t sous le 
microscope. à l'appréciatio^V <te«il'jO^U> (^omme le prouvent les 
épreuves de. diveraQ$. Diatomées,; ^u^ Ji'pu prjtjjétte devant 
vans, qui sontgiroçsi«6.Ji,3i5Qdiaii[nètr^^ q^<qui.soi)^,jl^ç^ deujçpre- 
nriôres des(^aimoqxic&A5,.ladwqièii?^J?t }^pi^ij.\^rt^a^:i^iri(iU. 

•IleBdfaitde'^ttK^. apf)Jic^ti|9n'|in eïpploi;J^r;è^,j>e,u^|efjjc dans 
tes Cojtirs:jd6imm'saV(an^aipix>fopsewpiKA^WsiiÇi,va^&^^^^^ Ip^ 

gi'.a«uias:'de la ilfcyûrô» à&M^v^A.f^^ik^i^VV!^?^RnM^^: PP.H^l /.^'.^ 
proj^ec^ions 40«lj ]VÏ>i AuGir^ivJ^ÂUpstpe.Sif §; jçjçflfls^^jj fjop^^çsv^ 

vatoire ldeR;Anl$ «fc Wé.tierP>'!repr(és;^^^p iJ^Jjçy|ire,^,agrftf^^^^^ 

«ta«s UBei/p«ropoutibft(;q»i. e^t Ànl)^^^\^s^i^\!^^^f^^^^^ 

pfraiographi©jet)q«iidépas6e:'jpp(*;)|,^i^f^(èU:q^,^j^r,ré.ci!^ . 

/ !Dt3¥ant'ces ré«iiltatS( OHiSQ pren^l à jçe^rç^ei;-,|[Je çjppas ,$trc 

initié' plus profondémeaty I par de ^embl^l^les, images^ .a,ux 

. garnies recheuches ^die M. Pa^jtçur swr.les.caus,^^ de.Arjapsfor- 

mation «t^die- d^structioui générale. ameu<^es par (a, vitalité 

rapfde>eitetiaee des iiifinimentpetits. r . 

. On î petit TBgretter encore que nous ne. puissions par |jnc 

ét«(!le"'«uivid, faitq en ;même /t^^mps; aii , mici:os^ppe{ et, à la 

eharahre-noire; montrer ^.ipi Içs» évolu,lipns.su,ccçi5^Y;<is (ï.e,.ce.s 

petits êtflea^^ui,' plusifort^qup toute piy.is^ncç.lH"ïiaiïf Q, ruinant 

des pays .eatie^st: (par leur effrçLya,ntç multiplici^tion. Voici 

quelques éprefuvés* du Phylloxe^ra sous ^es îdifférej^t^.^speçts. 

Nous voudrions: voir j poujp ijQ.lmi iblç ennemi diQjjjos \ignes , junc 

série d'observations dans le genre que çeljj^ que PertscU put 

saisir autrefois sur un parasite de la tête humaine, dont 

vous Toyez iciil'œuf atUché-^ur son çheveAi. Voici l'animal 

presque développé ouvuant.roperpule dq sa prison; il en sort 

tranquillement, il abandonne y:ide l'enveloppe transparente 

dans laquelle il a pris naissance, et il se montre à vous dans 

sa repoussante laideur. - i : , 

Nous avons quelque&;ftW|i>Qs-(ïnWî9gJ^siphies j)hotoj5raphiquos 

qui peut-réti'e vous intéressarant,;, /.jt, .... 
Quelques grains de pousaièifeji^ Ij^^ile d'un papillon; 
La trompe d'une mouche-jHm) )/; >ji. 
Un fragment de l'œil, de 1^ (^{\t^^Qà!\^nG mouche; 
Une puce d'hirondelle; « <'m< 
La tète d'un cousin ; 
L'acarus de la gale ; 
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Une portion de muscle envahi par les trichines; 

Les globules du sang humain. 

Je pourrais vous citer beaucoup d'autres applications, cai% 
je le répète, il n'est pas une science qui ne soit maintenant 
plus ou moins tributaire de la Photographie; celle-ci vient en 
aide même aux sciences exactes, en leur facilitant la reproduc- 
t ion et la gravure rigoureuse de leurs figures et de leurs formules. 

Nous avons indiqué son emploi dans renseignement supé- 
rieur; mais cet emploi est encore tout tracé dans renseigne- 
ment primaire, où Finstituteur, par quelques projections pho- 
tographiques bien choisies, intéressera Tenfant par les yeux et 
frappera son intelligence et sa mémoire bien mieux que par 
les plus habiles explications. 

Mais je m'arrête, et, en réalité, il n'était pas nécessaire que 
je vinsse devant vous traiter ce sujet des aiDplications de la 
Photographie à la Science : chaque conférence scientifique, 
chaque Cours de nos professeurs, chaque Livre, chaque illus- 
tration parle plus haut et mieux que moi, et vous montre que 
la Science et la Photographie sont désormais solidaires : tout 
progrès de celle-ci facilitera les progrès der celle-là. 

Résumons donc en quelques mots cette trop longue con- 
férence. 

La Photographie comprend l'ensemble des méthodes qui 
permettent de reproduire fidèlement, facilement, rapidement, 
par l'action de la lumière, tout ce que celle-ci rend visible à 
nos yeux. Les applications en sont illimitées ; elles ont dépassé 
les prévisions conçues dès sa naissance. 

Mais, pour que ces applications puissent être faites et 
développées, il faut commencer par connaître d'une manière 
générale les réactions et les manipulations des divers pro- 
cédés, l'emploi des instruments, etc. C'est en vue de cette 
étude que l'Association scientifique de France a créé un Cours 
dont elle nous a confié la lourde tâche, et, dans une série de 
leçons qui commenceront le mardi 8 mars pour être con- 
tinuées les mardis suivants, nous développerons les règles 
générales et les procédés divers de ce mode de représentation 
des choses visibles. 

Il faut qu'une fois maître de ces méthodes générales, celui 
qui en veut faire une application les étudie d'une manière 
spéciale et les approprie au but qu'il poursuit. 

Il faut que la Science pure ne dédaigne pas de nous donner 
un concours plus actif, et, si aujourd'hui d'incontestables ser- 
vices sont rendus par la Photographie appliquée aux sciences, 
ils s'augmenteraient rapidement par l'application des sciences 
à la Photographie. 

Le Gérant, E. Cottm, 



l*«riii — lir.priinerifi <1 G*vr«ieR-ViLi.*as, qnii des Auipastlos, &&. 
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RECONNUE D'UTILITÉ PDBLIQVE PAR LE DÉCRET DD 13 JUILLET 1870. 
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L'Association scient i6que de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les con- 
naissances scientiflques. 

20 HABS 1881. - BDLLBTIN DBBDOIAD&IBE r SI. 



AVIS. 

CONFÉRENCE DU SAMEDI 26 MARS, A LA SORBONNE. 

M. Pasqueauy ingénieur des Ponts et Chaussées : Les 
embâcles de glace en 1879-1880. 



Note sur les vignes du Soudan; par M. A, I^airallée. 

On s*est beaucoup occupé, depuis quelques mois, de vignes 
découvertes dans le Soudan, et qui, au dire de leur collecteur, 
M. Lécard, seraient propres à reconstituer nos cépages dévastés 
parle Phylloxéra. 

L'étude que j*ai faite d'un grand nombre d'Ampélidées a 
tout naturellement appelé mon attention sur les espèces de 
l'Afrique équatoriale ; je me détermine à entretenir à leur sujet 
la Société nationale d'Agriculture de France, car il me semble 
lui appartenir de ne pas laisser s'accréditer une illusion 
dangereuse. 

M. Lécard, voyageur chargé de l'exploration scientifique des 
contrées situées entre le Sénégal et le Niger, a publié à Saint- 
Louis une brochure destinée à faire connaître ces vignes, qui 
seraient au nombre de cinq, mais dont l'absence de toute des- 
cription ne permet pas de constater la valeur. Ces vignes tuber- 
culeuses ont des liges annuelles et produisent de nombreuses 
grappes de raisin violet ou noirâtre. Leur végétation serait si 
rapide, que l'une d'elles, découverte le 3 juin, alors que ses 
tiges commençaient à peine à sortir de terre, avait déjà des 
fruits le 1 4 du même mois : onze jours auraient donc suffi à 
l'allongement des tiges, au développement des feuilles, à 
l'épanouissement des fleurs et à la formation des fruits. Une 
telle activité n'a jamais encore été constatée dans le règne 
végétal. 

M. Lécard oublie assurément que ses vignes, quoiqu'à tiges 

2« Série, ï. IL 25 
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aunueUeS| oijit une,tigp,soiifjçri!aiûfi;qui ne. reste pas inerte et 
dont les, évolutions. n,e sontpps limitée^ .à iaopurte période de 
la vie extérieure de i,a p^^int^f ; .Cin ^ffi^t^ dans. quatre études suc- 
cessives, il appréci.e la somme, de, chaleiu* nécessaire à Tac- 
compli.ssement total de la.yé^pViti.Qn hors .du sçi de ces espèces, 
et çn tire cette cor>qiu8i(>|i,.q|Li'iI ftiûdrai^ ejp. France soi^adte à 
cent dix j.ojirs d'une température, 4^. 4.5° à, i6:*.ipiour oMonir les 
mçmes avantages. a.JDoniC, djt^ii ç^^ terminajQt, raccUmatation 
des vignes si^nueU^s du S.ou|daM est certaine en France, et 
j'ajoutera,i.çpi^,;craippès nos ob^Qrvat^ons, h plus grande icha- 
levir étant surtout exigée ^u i^i^oment 4e lafloraispn, ce résultat 
sera facile 4 obteni.r,. qar, les ,mpi&,4AJui^.^t juillet. sont géné- 
ralenîientles plus. çhjau#deran;iée; la température d'août, de 
septembre ou. même d'^oçtobre sera, plus .que» suffisante* pour 
la maturité parfaite des rais^n^. 

» Quant, à la. rusticité (Jç la plante e^t à la question de savoir 
si sesracines résisteront auxbivej^'s,, je dirai jW^ les, plantes. qui 
résistent à huit mpis de s.écheres^e résisteront oertainement 
auxhivers rigoureux, car.lasécheresse.produit sur les, végétaux 
les mêmes ejffets qu,e le froid; Igrsqu'.elle.aiTive dans le Soudan, 
la végétation ce^^e, èqmpf^tement pour reparaître aux pre- 
mières pluies, comme ejlp , cpsse aux premiers froids pour 
reparaître aux premières chaleurs en Europe. Cependant, pour 
ne pas compromettre les premières plantations d'un végétal 
aussi important et d'un si grand avenir, je conseillerai de cou- 
vrir les racines pendant les premiers .hivers..... On pourra 
même les rentrer en c^^ve comi^m^ P.f^.l^ fait p9ur.J.es. plantes 
vivaces à tiges caduques,, d8\l}lias,çt a^trçis; il, sera plus, simple 
et plus certain de. cultiver mes, vignes cpmme- on . cultive les 
artichauts et le houblon. » . . 1 , 

Les as^ertioj?^ de M.< Léca.rd,. il faut biepil/e dire) ont presque 
partout trouvé créance ;jç}ljeè opt .été acoujQillies avec la plus 
grande faveur, et de tous, cptés les deuiandes dç graines sont 
arrivées, soit au Ministère, soit à la Commission supérieure du 
Phylloxéra, soit au Muséum d'Histqire paturelje. M. Lécard 
avait dit en effet dans sa brochure : « Je céderai donc de pré- 
férence les quelques graines do^t je puis disposer aux Sociétés 
savantes, aux Jardins botaniques, ou d'acclimatation, aux hor- 
ticulteurs et viticulteurs spéciaux, et surtout aux intelligents 
colons de l'Algérie» ». 

Mais, changeant bientôt d'idée, il avait, paraît-il, demandé, 
pour céder sa récolte de graines, une somme élevée ; on a même 
prononcé le chiffre de 5ooooo^^'. Depuis, le malheureux voya- 
geur, revenu dans un état de santé très précaire, est mort dèts 
son arrivée en France. 

Pour apprécier la valeur que l'on devait attribuer à l'intro- 
duction de ces vignes, n'aurait-il pas été à propos d'examiner 
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la climatologie de la coiili^ée où elles cfois'sënt? Le Soudan, 
comparable aux contrées le« plus chaudes de l'Inde, a deux 
saisons caractérîsées, Tune brûlante 'et sèche, Tautre tout 
aussi tOî*ride, mais excessivement hurirjide; des torrents d'eau 
tombent alors sans întérruptiôn; PôUvbns-nous trouver ces con- 
ditions sur quelé[ae poîritd^ rtotk*e'fe6î? Non, assurément; les 
vignes du SÔtidan ne serortt jamais cultivées en France que 
dans une serre chatid-e hUmidèVc'est-'à-dire dans le milieu fac- 
tice le plus difficile à constituer pbiir' abriter les plantes des 
régions chaudes. Et; en effet, les espèces du Sénégal et du 
Soudan, comme celles fie presque tbutes lès contrées équato- 
riate^s, exigent impérieusement un' pareil tràltetnent. Nos rigou- 
reux hivers, saison de repos en effet pour les végétaux de nos 
contrées, ite sauraient en aucun tas' être assimilés aux iséche- 
resses des pays chauds, car le froid n'empêche pas Thumidité, 
et les tîèsus des parties Sdùterraines des plantes du Soudan, tou- 
jours gorgés de liquide; siéraient Aéti'tiîts dès la première heure. 
Enfin, est-il besoin de le dlrd, soué notre climat Tactivité 
végétative a lieu pendant l'été, C'est-à-drre pendant la période 
de grande sécheresse et non pendant la péWode de grande hu- 
midité. Les exigences des Végétaux de l'Afrique éj^uatoriale 
sont donc exactement 'en raison inversé de celles dès plantes 
européennes : c'est le repos avec la sécheresse et l'activité 
avec l'humidité, tandis qu'en France le froid correspond à la 
vie latente, et que l'été, avec son soleil et la siccité de l'air, est 
l'époque Où se manifeste puissamment la vie des plantes. Tout 
natai'ellement les essafîs de éultùré de notre vigne dans les 
pays chduds ont constamment échoué j elle y vit peu, et les 
rares raisins qu'elle produit se dessèchent toujours longtemps 
avant la maturité. 

On a dit, il est vrai, qu'il était possible dé cultiver les Ampé- 
lidées de M. Lécard comme le dahlia, par exemple. Mais le 
dahlia est originaire des régions montagneuses du Mexique, 
c'est-à-dire d'un pays dont le clinriat se rapproche sensiblement 
du nôtre, ce qui n'empêche pas la plus légère gelée de détruire 
ses tiges et ses feuilles; des froids peu rigoureux, joints à la 
moindre humidité, déterminent la pourriture de ses tubercules. 
Une autre espèce de dahlia', quoique également mexicaine, 
mais originaire d'une contrée lin peu plus chaude, le />. im- 
^ ■ perialis (Rôelz), ne parvient même pas à fleurir avec le mode 
habituel de culture. 

La patate, originaire de contrées chaudes, quoique ancien- 
*^^ nement introduite, reste toujours, et partout, en France, d'une 
!^^ j culture difficile ; nulle part on ne parvient à obtenir la maturité 
^^^ de ses racines tubéreuses, et l'on ne peut les conserver qu'avec 

peine dans des endroits où la température reste très élevée. 
à''' Que de tentatives n'a-t-on pas faites pour introduire la cul- 
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lure du coton dans le midi de la France ? N*ont»elles pas été 
toutes malheureuses 7 On se souvient des essais répétés que 
Napoléon entreprit pour doter l'Andalousie de cette précieuse 
plante, qui devait devenir une<source d^ rlct^e^sse pour ce beau 
pays : ils échouèrent complètement, malgré la volonté persé- 
vérante de celui qui*les avait imaginés. : , 

Pour faire en^orie flnteux compriendre l'impo^ibiUté de cul- 
tiver éii France,' à l'aÎTi Ubté^' Aine^ plante du Soudan, je 
prendrai, comme dèmiier exemple^ «ne espace .^nn«ielle dont 
la culture e&i icommun^ dan&. la 'pi}upa)[^t des pays chauds, la 
pistache àë ievve, VArtaaf^isuhy'pogea. C'ast pvécjlsément du 
Sénégal que provient iipi^squeiien totalité l'importation à 
Marseille des gouise» de -cette plante iQléaginQpae. fille a été 
Tobjet de beaucoiipMie tentativeis daiiHiS diver<$es parties du midi 
de la France ; mais lies résulta ta obtenuB :iK'.<]»DitJ aimais, élç encou- 
rageants, eti'^oili a mêmepcomptecQieBt reconnu <^u'iJiét.ait abso- 
lument iihpôssible d^obténir la:fpûctincait,ion d^ oeMpi l^gumi- 
neasedawsbeàtieoup des: parties- les >plus méndlpna](<^s ^^ notre 
pays. L'arachide, ne |>eut, en leffet, 4rou,YiBr( la sio^in^ idie , cha- 
leur, pouf employer 1e^ geiiTô de raisoanemetitvd^.M-.XécaiHi^ 
nécessaire à sa végétation^ entre l'époque. desiifr)<i>iidB tf^rdifs du 
printemps etiCeux précôceside l'auUHân^* .Combien, pourtant 
il est plus facile de cultivée une plaate annuelle dans un milieu 
diflPérent de celui où elle est originaire I 

L'explorateur du Soudan, qui a cru à la^possiLbilité d'utiliser 
ett Frarièe ces Ampélidées, ignorait^j probaMe^i^ent^ ^que 
ptusieilr^â ^[iêces prove^iiant des mêmes cof^Urées étai^j^jt^éjà 
déitiriftfeg'^t que d^x d'entréfelles uvaipntmuême^léiatj^q^uites 
dàlis les' serres de FAngleteriie, lès F«W« ^a?>»es«-<iHook*,) 
et )m'à\cr€^pé^'( Hôofe. ):; en&» qu^elles avaient âté>flg)i^rf^$,^s^ns4^ 
BotùHical'^Ma^Xirie^ en- i864i d'après Je^. i ex^jr^ptair^?) • C|il- 
tîvés et; ayâitit Heuriv mais B6n fructifié, à Kew.« QÙKellas. ,$ont 
placées, nous ne pquVons trop le répéter, .dans une se^rpe 
chaude humide pendant la période végétative^, c'est-à-dire en 
été, et, au contraire, conservées, durant l'hiveç, dans la serre 
très chaude, mais en :même temps t^ès sèela^e^ consacrée aux 
plantes grasses. Ces introductiolis ^ont.duea au célèbre 
botaniste voyageui», le D"^ Welwitach.il a donné danç le.Jouri- 
nal de la Société linnéenne de Londres une étude très complète 
des Ampélidées des contré)^ occidentales de L'Afrique tropi- 
cale, dont le nombre s'élève à une quarantainj^. euviroja, 
réparties &ur un espace de 3oo milles, commençant aux plaines 
des rives de l'Atlantique et s'ètendant jusqu'aux plateaux 
élevés de l'intérieur. La flore de l'Afrique tropicale d'Oliver 
mentionne soixante-dix-huit espèces de cette même famille ; 
d'autres enfin sont décrites dans la flore d'Oware et de Beaio 
de Palissot de Beauvois. 
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Les Ampélidées à tiges annuelles, comme celles de M. Lécard, 
paraissent devoir rentrer^ non dans le genre Vigne, mais dans 
le genre Cissus, qui présente généralement, entre autres 
caractères, ceux d^avoir de^ tiges herbacées et des fleurs 
disposées en cymès ombelliformes au sommet des rameaux. 
Les espèces de ce vaste genre caractérisent tout particulière- 
ment la flore de TAfrique tropicalei Néanmoins quelques rares 
espèces ont été signalé<es dans diesupagrs tempéré^, et Tune 
d'elles, le Cissus japonica(;Wi\lû^)yintTadmie depuis quelques 
années à Segrez, y montre unq végétation luxuriainte. 

M. Lécard nous dit que» les vigne^<olD6ervée$ pariui ont des 
racines tuberculeuse^ î- ce '«ont probablement des souches 
tubénileuses ou des tiges* rhlzQmxt^usesiqu -il a. voulu dire. 
Ce n'est point là un caractère» nouvcau^^car il a été «ignalé déjà 
chez plusieurs espèce* africaines, iesf '(Twewya/iaea et ma- 
cropus de la Sénégambîe; etlés €. mollis et sèrpens de TAbys- 
sinie. Enfin, parmi les vignes originaires de l'Asie orientale 
donf j'ai déjà eu rhonneurd'eritre tenir la Société, trois e&pèces 
nous offrent aufesi des souches rhizomateuses et charnues qui 
ressemblent "à des Igname^, les Vitis (Ampélopsis) aconiti/olia 
(Bunge), humuli/blia{Biinge ) et heûerophylia (Thunb.). Le Cis- 
sus japonais dont je parlais tout à l'hjeur^ présente également 
des rhizomes renflés, féculents, qui offrent presque l'aspect de 
patates. Enfin, on se souvient que divers voyageurs ont parlé 
de certaines vignes dont les racines servaient à l'alimentation 
des indigènes de Madagascar. 

La nature des souches tubéruleuses:des vignes de M. Lécard 
a inspiré à quelques personnes la.ipensée qu'il serait aussi 
possible de les utiliser pour greffer nos vigqea. C'est là une 
nouvelle illusion, car la tige d'une Ampélidée griffée souter- 
rainement ne tarderait pas à s^enraeûier, à slaffranc^r, comme 
on dit vulgairement, et ne pFésenterait plus, liès . lors, le 
moindre avantage sur une simple bouture. Ce qui, a pu faire 
naître la pensée d'un tel emploi est la pratique, aujourd'hui 
commune et employée uniquement pour gagner du temps, de 
greffer sur souche les espèces et variétés nouvelles de certains 
genres, les Clématites par exemple^ qui Uiouvent ainsi un 
amas de nourriture qu'elles usent en s'enracinant elles- 
mêmes, à peu près comme une plantule vit d'abord aux dépens 
de ses cotylédons. 

S'il faut renoncer à l'espoir de cultiver en France les vignes 
du Soudan, on est, du moins, autorisé à croire que l'on pour- 
rait les cultiver dans, le sud de l'Algérie, en les soumettant à 
de fréquentes irrigations. Leurs fruits sont, paraît-il, assez 
bons, quoique aigrelets; l'assertion de M. Lécard, à cet égard, 
a été confirmée par plusieurs officiers, comme en témoigne 
M. le gouverneur du Sénégal dans une lettre à M. le Ministre 
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de la 'MaHïi«ei en daté* du ôS'Octobi^e dernier.' Oni' pourra :eol^ 
tivér de niêhie, dâttS nfAJce belle 'éol6wi«e,'le''F«W^ ^oputnea 
(Miq.) ( * ) de la -Gambiey et k Gùssvûs isdalw ( Dalîi. ) de Flnde.- 

Mais, nïôtno'enî Algérie,' lôw në'parNrH3ndPâ quedîtocilenaen* 
à "faire du vin avec les Tlgnefi» du- Soudan; car l'es grappes se 
sUcoèdent, et Ton peut ew observer sU!*'unmêkne pied d'âges 
trèS'différeïrts; c*ifln la Tftaiiurlt^' fles'grairts ii*a lieu que «suty- 
cegsîtemientrll' serait) «douenéioes'^ài'Fe.dè 'flaire' <de& duèillëttés' 
répétées, sœqui efet'à peu pi'ès >i!fWil>os$ïble.' ' "• . ' ni.» . u'. 

De tout cela il' ressort' que la iciiliunè'des vignèfe otiginairfe»' 
de f Afrique eentrale esi'Cfomplètemienii «itfipcwâible ^eit iquertew 
n'expllique )*<entbO'u^iasiiie 'waiuiént nbïrque!]'dlurioncedeJeut<> 
prochaine itûtroduction' a- eîieité. Eïï ieffdt; auiaifA vaudrait» 
tewtei^ em Fmnce' la* culture- en plein chttmp dé' la banane' oo^ 
de rananas.iCoihmem ces idées ontiélleifeptt- être aoeaëlUles»? 
OttftièBialuraiirattribtrei^qu^ù'oette e^eéïïtrique croyattce'qtl'a 
fa!it'ntfîire le \À(^i acclimhtmiàn^ipvi^ dan^iiïnf setis'bèaueoiip 
trop'rîfgtrtïreiàx, qhai'leidétiaftU^e^^Dtnplfetettiem. ' ••' ^ '»"i'i-' 

NoW sba i'teMHcyr Dtj MlfeRÔphoi^É) 'DÀNé \à ' sikvïfcÊ ' de l'^tà^ki^' ifeïièf- 
' i^oiiiOtE; pat^ M. lé B' W.'-i^.' Mt^e^, ^strono-më 'Adjoint ' 
"*â'rObservàloire"de"(ien^Vé:- ' • " "' = ''•'•"•' ' ■•"" ' •'*' 

'.' ' !•-. ' . îi.ii, I 'Ml;- -'. .'!,! .-.Il tii{< 1 •lU' -l I'.. ■■».<' • y^'W 

' DeiJuis' quieiqiies moisi oh toitl àl^Obsei^tatoii^eîde'iG^ilèVe' 
une làppllcâtito du riïiwophonesuJr laquelle' je me pertoensidë 
dotiher îyn quelques dél^ils^idianB l'»esiloit^ qu'Une insialfetitJh' 
dû knème' genre puisse »êtrë appliquée aûssi'dan'^#adtre»étfe^' 
bfe9è*fïeii1&. Il s'aigitidela^nransmissibn^du-^^'dësbatilîeÉrfëtftr 
d%ne»ïyéttdule 'astl»on«ôttiîqùë d-bn* «endroit èl^ôut-r^ëi' d^^t^ï*^ 
l'âiffa!ft^ftïettt'qdl'Vsi''ét^è eîApb^é, IfeS bbsët^alîèiW^peHWm st( 
fôi^e-^^'toiis' lëi 'iflsrtru¥n'én4!s!'plâëés'dahy'»lés'(iiff^t'en^i 'lëeàùît» 
de^rOftserVàtoi^e, à! l'aide -de^ la i'tnèibe'' pendule -nbt^altei 
"M8liÉ,"avai*it d'entrer -darisles' détails de cette ittstallation,' 
j'ijouteral quelques-mots sur la construetioh et ieCduetiornle-*^ 
ment du microphone lui^mêïne, instrument aussi simpleque* 
merveilleux, qui néanmoins n -avait pas, que je saches frouvé 
jusqu'à présent une pareille application. ' •■ '" 

Les pièces essentielles du microphone sont trois morceaux d^è 
charbon, de la même espèce que ceux qu'on emploie poUrW 
pile de Bunsen, et dont deuîé, en forme de plaques; som«flîéé* 
sur une petite planche' en bois sec, à une distancé de qUélqticJS' 
centimètres verticalement l'un sur l'autre. Sur lés- detix côtés 
intérieurs et horizontaux de ceS' plaques se trouvent deuxtroiSié 

(*) Au dire de M. Daniel Oliver, les grains de cette espèce atteignent 
la grosseur des plus beaux mtiscatâ : a And thè fruit considefâbîy làirgié, 
the slzB of a muscat grape. » c , .. » 



coniques destipQs à r«(?evoii?.le$ poi»le)$ d'une- peUteihaguMle 
égalenierjl ^. çharboa.. Cette ib^^gueUe a 4*0, ipeu.de JeuienUae 
les.plîiquqs et. pigut^.daug Je.xîas dj'un pï0Uiveme»qt Uç ces 4^r^ 
niècei3,.Q6c,mier,$^rteipoirUp,ipférie(Ur,e.^ AuK/daux plaquç».so*it 
fixés lei«> dpux fils Go.i?i4o,çite;^jrsi d'ui>e_ pile conapp^ée d'iun seul 
élément, .Qt,ua téli^phoae est interaajé dftn^ un .Qndcoi t. quel- 
conque du circiuit..HèSique.!rébranAft«i^t c^usq pajF. u» briiil, 
minjoîR fî^it os^çiHertlpi bpigneiite du.nii«r.<i^hofter eUçseAvPMYei''a 
en contact plus ou ntQinsjfttjiiftexaMCic.legipJaque&^OjFizQnt^lôpr 
la r0fti$t^i^ceilai>s; J'intéri-Quridu micpwhoae. variera. eia^coneiô- 
^vieftcei et .produira Wtnaj^i»« ,lemp& dQs variatipn.s.dan$iyé|tat. 
magoéliquQ de^illaime^ntdu téléphoi^e^iLaiiplaque em fer;pli^^éQ 
à r€iw)Uo>uolmre, du .téléphone aéra attirée plu^ ou j»oioâ ifoct»» 
me^tpar.ftUitP de.c^s ivariationa, etses vibrations sefiO|itpieirçw«. 
afjut&sitôt que. la bagAii^tte du microphone aura -été ébrîinlée, i »i 
. ppm\jj>0S[ôQi: Kï^ifttetf^aut à. l'appUqatdQiaide..cet.inatcu«fte«c 
intér-ei^ftamt, je dwl^ejQali dîaJford qu^lqui^g détails mu Viu^taJc: 
lationde la ligne lîpiflropbonique.à ItintépiôViîîdje l'Ob^eirvastoipe,! 
laquelle fonctionne journellement depuis le mois d'août. Le 
n4çi;oph,9n^,d,e,|çe;^te lisn,q çs>,,rij^,^.rçx.t,pri^m\fl/?/ M 9^^A^ 
la pendule 4H9,^'|:p4ie d'ArP*^^- ;Vp 4es. Jîls.jC(^nd.^fiteqrs, jqLnt 
directement un pôle d'un élément de jy^eiftjng/^f.ide dinjjejnisipn 
moyenne avec le microphone, tandis que l'autre fil établit la 
commanicatipft j^m^e r.aujre pôJp d^ la. pile eviq mfccophQqe, 
en passajr^t pav.lp .t^lépUon<ç,et un cammuta^eur à trois bouK>^f! 
Le&fd<çux filgi,.Y(enant de h bobine du. téléphona .&ont Xyè^, 
n^jncea otieixtr^apés4e façppii »ie fermer qM'une geuJL^ cprd<i 
souple ..de plupâwrs.iîiôtres.die, laogii^e,i?.r» JLe téléphone,. 4<^ 
gi?aft4^.diniiengiop, sort de. Ja fabriqua de.télégr,îiipl^esf,,dQ 
M. Wipp:y àjNç^uçbîMel. On peutfake ainsi, rqt^ntir le so^ftid^s 
l^Éktl-enfle^ts . de. la. pendule Arnpi4..tMW« seulement .dans »leçi 
différentes .pq[fltip& .de la salle daj^s laqiupUe ç^Ue-rÇil ^- «U^Plive^ 
niais aussi dans les piècqs. voisines dans lesquelles 1^. l^éléphwne 
peut être transporté, grâce à la longueuret à la flexibilite.de 
la corde» et c'est par ce. procédé que l'on fait tous les jours les 
comparaisons des autres pendules de l'Observatoire avec la 
pendule normale. Ce téléphone peut être transporté également 
d^n.s la coupole occidentale, dans laquelle se trouve l'altazimut. 
Al défaut d'une, bonne pendule -astronomique, il fallait précé- 
deuipient recourir à l'enregistren^ent chronographique pour 
obs/pner les passages d'étpiles. Maintenant, on peut observer 
ces.passage& à l'ouïe, en écoutantles battements de la penxlule 
Arnold dans le téléphone, U» simple compteur de secondes ou 
un chronomètre de poche sert à déterminer à chaque nouvelle 
observation le chiffre de la seconde entière et l'exactitude des ob- 
servations faites de cette façon n'est pas inférieure à celle qu'on 
obtient sans l'intermédiaire du microphone et du téléphone. 
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Le même microphone et la même pile servent à transmettre 
les battements de la secdnde d'Ai'rioW à la tour du grand 
équatorial, wiais à Taidie d'un àetîowd téléphone, lé n*» 2, 
installé dans la tour, dont Tundes fll^ est fixé âu troisième 
bouton du commiitatewqtie j*aï déjà thentionné. Par le moyen 
de ce commutateuron petit ou bien faite passer le courant de la 
pile par le microphone et! le iéféphowè n*» 3,'lôbque'*'i6n veut 
s'en servir excluàlvéfrteht dan^ la gi*a'rtde tour^ bu bien par le 
téléphone^ tt» i , lôrsepié Vôti veut'à'efh's^êh^ir eKclusivem«fnt dans 
l'ancieri Obse'rvatoîi'e. Onf^eut ërlfln"fhiV€!paSs«Miô'couFarit''par 
leSbobin^^'dés'tiëuX'téiephoiiéSià'hfbis';d'atts ce cas-, les bat- 
tements' dé la pèftdtileAfhbM'sdntetltënd'û'^ simultàîlénfi^mt à 
l'antcieH bfttibént' dôhitttè d'ans' i^' nduvélle ^icktt du grand 
équatôrtaï; eV Pîrttèhsîté ' dè^ ifei réjfïfodirctîoh des • battements 
dans 'Chaque télé'pîièné' né diffère pà^ «éeiisîi'blementJ dei •<iette 
qu'on o^btientlôrsq'd'iiu ^ëurést î'ntérè^lé'diaws lecîtcirit.'flefet 
certain qU'bh' pôuri^àf'toajbUrs^ Multiplier l^ë'è'mbran^hrément^, 
defâ-Coft' à' établir, daris cMctuë salle'd^Un Ofcisierktôlrd bien 
pl\i!â:élèttdU tjtië le ttôtt^é, u»ri téléi^honie teprddùîèlàttt lëfeJ Mt- 
tëVnetits'ae'lrttième ï)e'rkduîë: hM'rtraïe. UùHmëWMti^i ahfrffn- 
genient pio^^'le'^éi:^^ice• JaiïrhslliËl<''V!'é Fheure' dàrorièrtliqUèi^ 
coftiprehd d'elle-ihêrriè; P^W" tbûles'les^ ob^è^^vdtibnis fôîtèâ»'à 
Touîe, iitie seuîe'petldllle suffli^â 'âaiïfe uh'ét-ablfë^efriié^ â-stri**-} 
nô'flGliqde;<iuél4uè étendu q'tt'iriiûifes'é'êti-é; et'C^ë^t feiHout pottt 
lés ob^etvàtidhs fàitéè' aveè ti'ri équatdHal de gt^ndédittiônsion 
qu«' det fijrfUrig^emènt'éSt bommodè. La^pôéitlbil' de' l'astre à 
obsetvér 'dWige quelcltiefôis ^o^^èrvateU'i* ' 5' y^élôî^nfér tt^dfp^de 
la peildtilb pbut' 4ti6ié^'ba'(téW'éntè''tiliissërit'Wfe ^ëntëMiis 
cfi^tïntrtè^éht; mais 1ë téfét^bohé peut êtrejlbfeé'^xl^ûl^'dfctàititte 
âbàëtVàtlon'^^ là -placé -^ébnTè^^éMé- ' ' ' ' '""^■' •'■" ' '' '"^•■* ^•**' 

La ligne microphonicfàe émte VOhsér^àïàït^WVnm^Vrnn^' 
m^difyal'fbhdfibhhe déjà dèpûïs le mdife d'àS^Wl fSSô'; et Tètt^'sfén 
sè'rttilou^ré^llét'lâ pendule qui transmet ITieui^ë â'uxéàdtîans êlê?c- 
trîquesJ ta dis jiositîôn dé cette ligne diffère de cëll^ qùi^e trouve 
à rintérieur de rObservatoïré, en ce que le côtirsfnt se fei'me? par 
une communication avec la teiTe dès deux côtés, lie'miîct'o- 
phone est placé intérieurement au fond de la cage diitëgU^ 
lâteur à THôtel municipal ; TUn dés fils partânt'dé ce irïicr(iph6dè 
aboutit à l'un des pôles d'une pile, dont' l'autre pble'ést eYt 
communication avec la terre. Le second fil dit m'icrojphôtiè'^ 
par une ligne aérienne jusqu'à rObsérvatoire,'6tt iîefetfiîdé à 
l'un des boutons d'un second commutateur, ^ Taide duxjrw^l -en 
peut fermer le circuit par* la terre, après avoir 'fait* pàissër fe 
courant par les bobines du téléphone n^ i. ' - • ■ - . 

De cette façon, on peut entendre dans le télëphone? n*»' t de 
rObservatoire les battements du régulateur de l'Bôtel thùnîcl- 
pal, le circuit électrique entre les deu)^ établissements étant 
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fermé par la terre. Enfin» un autre système de commutateur 
permet de mettre en marche ou une sonnerie électrique ou 
une simple ligne téléphonique entre les deux établissements» 
Avec cet arrangement ja. transmission de. l'heure astrono- 
mique à THôtel municipal refait comme 9uit, L'astronome 
chargé du service de8,pen,diiles^coutç. dans le téléphone n«* i 
les battements du régulateu^.à l'Hôtpl municipal. Il peut faci* 
lemcint déteirmin^r.l^ chiffre d^ la s^co^ict^ Wt^è^ri^ de m tégu- 
lateury pacce/qMK^^à chaqy^.minute a^tièr^ pu à. Ja soixantième 
secon^e^ ce,dj5rnifii;.nie!t,çin,.mai'<^llQ l^dPfiQuyomAUt aa)f:iUaire 
qui. établi ties.conit^WplçQJiriques. ppurje^, djffé-çpnte^ Hgiaes 
de cadrans; le .rtéçr<^b^iin|6n^ de qe? nj^jLiven^Çint:;S'ont<înd par- 
faitement bien à r01>seryatoire,.A{U njpy€in.d^,la< ligne micro- 
phoniquç, on peujL.donic faire une . co^mpair^ispiii dire^e du 
régulateur à.rHôjtel mu^icipaj ayecj. fa. p^^ç^^^e , normale à 
rObseryatoire, et ro0,tvpuYe4ç eettq mar^ièri^Verrei^r durégu- 
latçui:. .aveç.,!^: iï^êxi?ie,./^?t^tfîiU^e ;qiJiq ,p?^V -la . çpmp^raison 
d'une pendue plîirQé^,ilç^ns.|;pb^py^tpiriÇ,)fKièmei. A ^nfi h^ur^ 
convîenuei l'employé Çfiargçii[jjupe:rviçe4ia§ ho^og^s éle^ç^riq^es 
avertit l'a^trpijiximW: .par ,lçi[,sqn,n.eri^,iq,u'jU ç^t^,s^n.:pp^fte,iJl 
établit ep^uite la ligne téLépHoniqjU^,,, et l^çistronK^m^ lui <îpm- 
munique ,par l-e moyen du téléphone; l'erreJi^r du régulat^wr^ 
qu'iLrègle alorsà l'aid^ dçi pendules. aHMli^irejs,. Apyès eelÀe 
opération^ il'jél^blH la lign,e inicrophpqique, poqr.qjue l'^^tpor- 
npme PWJ^S^e.faiF^ une. s^cpnde comparaison; on s*assure de 
cette /g^Qon, que reiTi'eur (Ju, régulateur a été exactement, 
corriçép, et im,ç. dernij^Fe.cpimm.Mpiça^iqn a lieu àjui,[mpyen,de 
la îligifiçi .télépWi^^qvte jppur, ,tr,ap^mettre, à lllf^i^e} njiunipiRal, le 
ré$ji^U^,cie.JÙi, cpmçaraispfl de .ç^op.tvAter? Tput ce service .Sjç.fait 
dans cinq à sept minutes, et les 'app.areU^ utili^é^ op^li iPiUJourB . 
hipPîfppet|ijonpé.flçpui^,lewipst?>(lj(atipnj., , ;, ., ...■,} 

Aya^t remarqiAéjq.qeiç çp^v^^pt^^rriyfi'nt à la fioljiqp.cju.téi^ 
phpnp^. après a.vQir SiurmPjntjé la , ^font^^ . résistance . fjans; Le 
microphpiie, tout en étant extrêmement faibj!e, do;^naitjiéan- 
moins de. bons résultats pour l'emploi dont je viens de 
parler, il m'intéressait de savoir au juste quelle résistance on 
pourrait encore intercaler dans le circuit d'une pareille ligne 
Kiicrpphonique ^ans nuire sensiblenient à son utilité au point 
d^ vue .en questiofli. J'ai expérimenté d'abord avec uin rhéostat 
sprtant de la fabrique de télégr^tphes de Hassler et E^cher^ à 
Bprpe, représeptant Çooo unités. de Siemens. Cette résistance 
correspopd à peu près à 600*'''' d'une ligne téîégx^aphique 
établie, avec un fil de fer de o'",op4 de section. Le courant pro- 
venant d'un seul élément (Je Meidinger avait encore, malgré, 
rintercalation de cette résistance, assez de force pour que les 
battements de la pendule Arnold fussent distinctement en- 
tendus dans le téléphone, si l'on mettait celui-ci près de l'oreille. 
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J'ai fait, alors passer le courait, par qne solution de ,se} ordi- 
nai;;q, et Ip. résultat, 4tait a peu prçg l<e même qu*âxéc la 
résistance iiitroduite par le rliéostat; on entendait même 
encore faiblepiejit les battemen^s^ en faisant.passer le courapl 
à la fois .par le rhéostat et par la splutîou, c'est-à-dire iavec îine 
résistance Gorres.pQn4a.n.Vau oioin^ à une ligne télegraphi(jue 
de i:?ooV", Pendant une de.cés e?ipériepces il .s'est trbuvé.pâf 
hasard que les deux, électrodes rie trenapaient p^s "(fans, la. 
solution: je fus très .étonne alors d entendre en,core les oatte-, 
ments, quoique le courant fut force de traverser le pouicaon 
au travers duquel les électrodes passaient a environ 0^,006 de . 
distance. J ai continue ensuite ces expériences avec une pile 
de-Meidinger a 8 éléments. En..intercal,ant dans le coYranl 
de cette pile une résistance de èpo*^"*, bn.ênteridàit encore 
très bien les J^att^mefits de,la,pendulç en plaçant rpreille a 
o", 2 OU o'^, 3 du téléphone. J ai constate enfin que; 1 e^^penence 
réussissait encore mieux,avçç up. se^,,élpn[i^nt cie^.i^uns^^^^^ 
dipaensiP.n qrdinajrç. te^ coHrjapt .ày^it encore y^. çïïet sensM^ 
sur Taimant du téléphone , après .avoir traversé a ,1a .fois un' 
boMclion.de.Q^oQ3fiep^^Sj^eur.eUerhe9^§ta^^^ , ,.; ., ,,, ,^^ 

Cp,ef^péA'iençqs,.lrèsfacdes,ji'%^,.(lénio 
mission de l'heure locale. du^ endrçit.a.^utre po|irr|^^sc 
faire par l'intermédiaire d'une ligne microphôniqùe avec là 
même exactiti^içifi q;fl'ijije,jçojn?pajfgi^^on ^.e,^ç^f pppdules peut 
se faire à l'ouïe dans l'intérieur de l'Observatoire; l'erreur 
d'ian^ cQïwpairaisoft eniri8;/ua^ipeft(ciMl0iàf4,^inipfl ^irté.ra} >qt tifie 
p^iwlule à ^en?pp .m,Qyedîiifftit^!p*«.{CpïneidwçeM^\a»dépa^i^^ll?i^Si 

joô ^^ second6^ •i\t\n\t i\,\ r,i ili -«(ij _i«.. ! »; ') 'ih i .1 • l'iuniMK Mj 1 ■ 
iiçjLuftlliemeQ-i i la< . coi»pïacaison , dQ. l'h^mie», if»cÉ|ie ,|d^r.<i^x 
efldroiist éloignas, i em dfaulrô^i ternies i^v^èWmimtïonyA^t li^: 
différence de lOiiigUuda gÔQgiïa|)Wq««ientr.eid^uK ^tfi|Uç>nfiiastrftt\ 
nomiquosi, scfait par riotejfnïéiiaire, dp /télqgir^phe.tet^jÂM' 
chr^pogiraphe, AveiC l'emploi d'une ligne, microphpnÂijuo,... un 
certain 'iK)ûaJ)i?e d'erreui's <ie. cette derjaièivaiMiétho4ç,PQUiK'aie^t 
être éliminées, en particulier les différentes défeatuositésdfii^w^ 
le mécanisoie dçs appareils électriques,'dans l^.ohrQnpgc^he 
et .(^aois les relais, ^ui n'existeraient plus piour le miçro{>fcpnie.. 
Ainsi, par exemple, le temps qui s'écoule ent4?6 l'anriyéQ, du 
ciourant et dans l'attraction de l'électronainiant. du i^laijSiOU. d^ 
chronographe n'est pas. constant; mais^daiDi^ la ligne tuiioror 
phonique, il s'agit seulement d'une variatiion ;ex.l|rêww^^nt 
faible de l'étal de- magnétisme perpétueld!el''aitti,a^t du télé- 
phone, variation doat l'effiet.sur la plaq^sie Yibrante,dar)^/ce 
. dernier doit nécessairement se produire dans un temp^>%]p^o- 
lument négligeable^ dès que l'action du son sini: la jbagimeHçsf n 
charbon du microphone s'est fait sentir. Il fautnatureJUexpeat 
faire abstractioa du temps employé par le. courant: poufi, par- 
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courir la ligne entre les deux stations, lequel est éliminé éga- 
lement SI i*on se sert alternativferii.ent d'une pile placée dans 
chaque station. 

La communication niicrophonlque permet d'observer ji 
IWie |d[aris les deux, stations les passages des mêmes étoiles a ' 
la même pendule; là correction dé cette pendu,le, déterminée, 
à (a fois par les deux observateurs, fera connaître la différence 
dé longitude. L'équation pe^'sônr^elle entre les deux observa- 
leurs pourrait être élimir^ée, coinnlç pii î'â fait ^ntérieUfëmenty 
en faisant une seconde série d'observations, de llxeùi^e, dans' 
laquelle les observateurs cbàngeraient dé station*, De cette, 
mahièreles erreurs du clironograpbe, de l'éclia^nge des signaux ' 
pour la comparaison des pendules, seraient complètenient éli-!' 
minces^ et l'incertitude sur la marche de la pendule employée 
serali réduite îi un minimum, si la différence de longitude h'est' 
pas considérable. 
^e suis' loin de prétendre que les avantages de la méthode,' 
' "" yierjs de tracer ici en quelnués mots puissent équivajoii- 
:aè la' méthode d|i chronograplie, av^ntàge'^ /qui ç!on-' 
sistent pfincipaleïiient d.ans la 'possibilîté de multipliei^ facile-, 
nient 'les observations; néanmoins, il, ne serait peut-être pas 
inutile dé la soumettre à la pratique! 

'"'''' '''Lïii TïAAMoViES'MtsrcALBS i)E*ti Nàturï:. ■' •"'''' 
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M! ïyndaft a fait dèrnièremeTït devant la Société Royale d<*' 
LôïÉlt^es djes expériences du plus; haut intéi-ét, q-ut oht terminé i 
la polémique relative à l'origine de la photophoniie» 

Ei^ 'effet, M. Tj^ndlall ei eu Vidée de ftiive tonibeV un i^àyôh^e 
liitnîètéi' tendu întérmittenf à l'tiide d'uçi disque' dentelé «en 
zinc, ^urde petits battons de veri'e renfermant soH desgarpet^t^' 
n/i'àhértt^, S6ît des vapieurs, et dont le diamètre a varié depuis- 
o**vo6!î jusqu'à o**,o4o. Ce sont les ballonfe de ô'»,ôo3 à o'^jocê^ 
qW ont donné les meilleurs résultats; mais de simples éprou* ' 
vettes ont suffi pour produire des sons facilement perceptibles. 
Le 'rayon de lumière était un foyer électrique produit par une 
maichiVi^e Gramme et qu*e l'on pouvait rendre convergent par 
leâ' moyens connus, c'est-à-dire à l'aide de deux lentilles oi/ 
dé' deux niiroirs. La vitesse de rotation était très grande* En 
effet, en se plaçant du côté où on avait mis la fiole et en 
rehvoyant la lumière sur le disque à l'aide d';in morceau de 
papier blanc, le disque semblait immobile» Suivant M; Tyndall, 
la vue de ces rapides intermittences donnait un véritable- 
vertige. ' • ■ ■ ■• ■'■■ 

M. -ryndall a sticcessivement tiré des^sons musicaux trèsin^-- 
tènses de Téther sulfnrique, de l'éther formique et de l'éther 
acétique, en éclairant la partie des ballons que la vapeur de 
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ces liquides remplissait et en évitant (Je, foire tomber le rayon 
sur la couche de liquide, quln'ocoupait que la partie inférieure. 
La sonorité des vapeurs était en proportion avec leur pouvoir 
calorifique. Le bisulfixre dfi carJbqne et .Je (Chlproforme, qui 
appartiennent à la classe dea.vapeura diafhermanes (lai^ant 
passer ^ chaleur)». n^diQmipiient Piaiç^ai^fC^- {à, aufipp spp, . 

Les:môme&expAri^nfie»x)nltiétéifaitesaMfiftfïe^,g*?:^rQXiy§èae, 
rhydrogèfte 'etiVair tôieo.me^pupaiqnt iawcuï>:,SK]ifti'tra,giis Tair 
chaf géi de .y aip>^ur.d'e,aul$. pf o4ui t ,uii, w)pi n^usicf^l ,trè? ,i^ teu?^e 
et les autres gaz permanejal$;aiitido»aè;des.¥é&ult^t§ analogues 
dès qu'ils, ont étéiiqha^gés tfbuwidité,, ^ (,i ... . 

M. W\. de.Fonvieltev<réfi£Wtaur.^n oh^t jà^^VJ^Iectricit^, dès la 
première communication des étonnants résultats signalés par 
M. Bell, avait p-ubliél dans, {OCt Recuieiil une Lettre de M. Des- 
jardins attrihuant. qe^ipliénofnônqs k .l'aqtion, (J^jla chaleur. 
Quelques joiiirgiîaprièq (ilft'^PiQctobçe i8giQ:),,'diaps.un^ ^^cçjïsion 
exécutée^en Angli^tj^imej av^c, Ip Mllpri <le n^off!" 4^(V^^^^érsiïe 
d'*aéiîOsta4ji<ï^a; MM^ dcfiFouivielteK Perron Pti Je- RftpiM^iftei flh^^^pe 
avaient e«to«Mju .dtes bruits» lausiewxi pendant ^n'\\^ ^pttaient, 
au coucher du Soleil,^ au-dessus d.es Sputh-Downs, à une alti- 
tude de quelques centaines de mètres. lions empruntons au 
journal YÉlectricité l'article dans lequel M. W. de Fonvielle 
commente les résultats obtenus par M. ïyndall. 

; L'influence de la vapeur d'eau dans la production de ces phé- 
nomènes pi^ouve bienquç leur origine ç^t^.due à la chaleux'f.En 
effet, M-.TyndaU a exécuté de? expéijiençes à jamais mé^no- 
rables q.ijii prftuyçnt,:que l!a|ir^deviejît un^celleat,cqryjLuçteur 
du calorique quand il est .humide, ;:• , : , / . 

Ces foits remarquables fourniront une réponse naturelle à 
une question que nous nous sommes posée, mes deux compa- 
gnons etmoi, quand nous avons entendu une harmonie mysté- 



( * ) Voici le détail complet de cette expérience si importante : « Comme 
je ne pouvais espérer. qi*'à la température ordinaire il se trouvât dans 
l'air une quantité, sufûsanlte de vapeur d'eau pour produire un son, j'ai fait 
bouillir une petite quantité d'eau dans ma fiole, et j'avoue que j'ai en- 
tendu avec délices un puissant son musical produit par la vapeur aqueuse. 
Je plaçai le ballon dans de l'eau froide jusqu'à ce que sa température se ré- 
duisît à 10° C, m'attendant à ce qu'il n'y aurait plus de son produit. 
Mais, malgré la faible tension de la vapeur qui remplissait ma fiole, le son 
se produisit encore; non seulement il était distinct, mais encore il était 
très fort. Je plaçai trois flacons vides remplis d'air ordinaire dans un mé- 
lange réfrigérant pendant un quart d'heure. En faisant agir sur eux un 
rayon intermittent, j'entendis des sons beaucoup plus intenses qu'avec de 
l'air sec. Je fis chauffer ces fioles de manière à dessécher l'air, et je les remis 
sous l'influence du rayon : leur sonorité avait disparu. » 
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rieuse, venant nous surprendre au milieu des nuages, un peu 
avant que le merveilleux spectacle de TOcéan se déroulât 
devant nos yeux éblouis. 

Ces belles expériences fournissent également une explication 
scientifique de la production de ces sons musicaux que les 
voyageurs ont souvent observés. Ils nous montrent pourquoi 
ces sons extraordinaires se 'manifestent précisément au mo- 
ment'ôè Tauroré ouvré •'l€l^ portes de rOriehtîet à ceWi où 
la noît comthdncer à'étendm' Bè» voiles, ce tfné a pu faille 
supposer aux poèle^'qtf^U*e^t<enait à nous • annoncer 'Sôn ap- 
proche par une harmonie» •somiatikreHe-èl ^u'<6 11 ef voulait 'nous 
consoler de son absencîe en noUspromlétiant de* reparaître 

bientôt. .....', ..•;:: . ,:%,.. 

L'air étant presque toujours» hunHde'da'Ws'ees deux. iiipôon- 
stances, comme le prouve ledépôtsi fréquent dé laT08é<e du 
soir et de celle du* matin^ oW' comprend pourquoi les giiandes 
Voix phbtophoiiiques de^la nsiture se produiisent surtout à la 
chute èt'à'la UaiâsanceduJDur. O» vbit'qèfe, toiU'téBi^ho^eg 
égalés' d'ûilleut^,' elles Idô'i'vefti ' être • 'pW» fréquentes ëoariles 
bords' de la nier que daôs Fintérieurdeslei^refe. C'est: en effet 
sur les' bords de Fa mier qu'elles ont été observées le plus fré-* 
quemment (*). ' ■: ...:.. . ^ . . : 

Rappelons que, pendant )a soirée (du ^l' octobre, riusofacéofi 
du sol humide avait lieu par intermittences. En effet, l'air étant 
traversé par trois' couches horizontales superposées dé petits 
cumulus qur marchaient très rapidement et avec des vitesse» 
à peu 't) l'es égales, léé i*aybnô du- Soleil éproutaiehl'defe inior^ 
ruptionëprelsqtrèfeiUssf fVéi^uerttès q^e si Un grand disque percé 
de trous les avait périodiqueiuent'tnterc^p^é^ 0). ' ■ '■• 

Mais' ce h'érsli pas sèUlèmféiit sur les bords de TOcéan qae^ la 
photôphWiiê ïiértùrélle se pt»od^it. ^Mj' Serré, aiicién mâiîre dé 
Pontoisè, tiui' habite près d'une gmnfdeft>l*ôt'fe$tUée' dans l'ouest 
de la France, nous a raconté que dans les jours chauds de l'été, 



(*) f^oir lë numéro du 5 décembre ôq V Ékctricité,' ùàts^ lequel oti rap- 
porte la description dèi phénomènes pbotophoniqnes naturels fait^' par 
M. leiy Roulin, membre de l'Académie des Sciences, dans le BuUetin 
universel de Férusac, t. XI, p. 52; un passage de Humt>oldt dans ses 
Voyages aux régions équinoxiaks, t. VI, p. 3; ; un passage du livre dô 
M. Tyndall, sur le son, etc., etc. 

( 2 ) Dans sonMémoire sur la radiophonie, Iti devant la Société des ingénieurs 
télégraphistes de Londres dans la séance solennelle du 8 décembre i88o, 
M. Preece, Président de la Société et électricien en chief du gouvernement 
anglais, assimile l'observation à bord du ballon de l'Académie d'aréosta- 
tion aux phénomènes observés lorsque les rayéns solaires tombaient sur 
la statue de Memnon. 
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par un temps calme, alors que Tocéan de verdure qui l'entoure 
est le siège d'une évapor^tion rapide, on entend s'élever dans 
le^ airs un* soii harmonieux que lés paysans connaissent bien 
et qu'ils appellent le chant de la forêt. 

Cette observation, si elle est fondée, cq qu'il ser^i poçsîbije 
de vérifier, nous ramènerait aux légendes que M- ,G^ft?*ges 
Kiestner a exposées avec tant d.'ent^iousia.sme dans spnbéau 
Livre lès Sirènes, et à quelques-uns des phénomènes qu'il ^ 
consignés dans sa Harpe (fÈole; ces derniers sont emprfintés 
à la Bibliothèque universelle de Genèvei{iS^']).x ., . 

« L'abbé Gastoni avait formé une gigantesque harpe. d'Éole 
avec des cordes métalliques et de boyau attach;çes en. haut d'une 
toiw? dans le vpisiniag<ç de.UqjielJe ^e trouvait sa maison,, et 
avait soumis, cçt instrùmè^it à un examen scientifique, pi;oba- 
blement exécuté par de la Rive, qui déclare,, eaxtre, autres 
choses, que l'on n*çiitend pas les vibration^ sonpr^s, dans les 
moments où l'air est agité par Ife vent, niais seulçroept dans 
celui où il est calme, et qu^ les çhangenaents de tenipérature 
produisent des frémissements sonores. » 

Nous signalerons avjec d.'autant plus d'intérêt ces observa- 
tions à nos lecteurs habitant le voisinage d'un réseau télégra- 
phique, que nous trouvons dans le, numéro dvi 3 février de 
Nature une observation qui, si elle est exacte, deviendrait fort 
curieuse. Un correspondant, qui passait le long d'un fil télé- 
graphique tout chargé de glaçons et sur leqiiel brillait un rayon 
de soleil, remarqua que ce fil était (Jans un état d's^gitatioii 
êxitraordinaire, dontlacc^usene po^uvait être. attrijîuéj^.aju, vent, 
puisque l'air était çonïplètement calme., . . ,• 

Nous terminerons en faisant remarque]:*, que le.^. aérostats 
offrent pour ce genre d'études attrayantes ui^ faoyea. <;i,'investi- 
gatipn puissant, car. certains sons. se. prqpagent,daî^& les airs 
avec une facilité prodigieuse^ et ils vont, quelquefois at- 
teindre les aéronautes flottant à plusieurs niilliers de mètres 
au-dessus de la surface de la Terre invisiblp. 

Apportant une confirmation inattendue à nos précédents 
articles, les derniers travaux de M. Tyndall ouvrent donc devant 
les explorateurs aériens un champ immense absolument nou- 
veau; et nous ne tarderons pas à les voir çrrer dans l'espace, 
cherchant à écouter les harmonies que produisent les rayons 
du Soleil en frappant les différentes régions de la Terre. 

Ces observations sont d'autant plus intéressantes que 
l'on peut considérer le ballon comme une sorte d'oreille 
de Denys volante. En effet, souvent les voyageurs aériens, 
privés de la vue de la terre dont ils sont séparés par un 
épais rideau de nuages, sont surpris par des bruits telle- 
ment distincts qu'ils semblent transportés dans ces hautes 
régions par une sorte de puissance mystérieuse et inconnue. 
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Miroirs magiques en verre argenté. Nptc de M. Jù. I4iiiireiit, 

On connaît les curiçuses expërienôefe sur les miroîrfe magiques 
de MM. Berlin el; Dûboscq t^^.'tts itiiroirs, ainsi que ceux du 
JâiJyri; 'soHt tôùs éû' Uiétil T\i\ ï)énsè' à dtîliser le verre; 'il est 
a:èsléz'^Iâstî/jtlë jibur èéla .' ËVÎ' eiVi^lôyant le verre^ on a de bonnes 
sifrRglcés; eW rargëritànf, 6n à ù^' ^rà'nc}" pouvoir rôrtec'teur. 
' 'J^î'd'âbôM'^eséayèrfù verre jrilb^lé, en polissant l(i surface 
opposée aux sailHes. J'ai pris ensuite dès glaces luincç^ du 
commerce et j'ai Tait gravei* <^n (ïésslnen.creux. On peut com- 
biner les deux hl'ôdés.' ■' " • • '' '' 

Ali f epbs, Te miroir'est' plan et dônile de bonnes images. ï^opr 
le'éompi'imet* ou le (ïéprlmet*,"iï suffit de souffler ou d'aspirer 
simplement avec la bb^icb'e. On peut se servir aussi ci'uhe' poire 
en caôiitchôuc. Si Vdrl'cbmpWme; ^''énâênible de lU surface 
dëviehl convexe ; les saiTliés résistent' davantage ; elles forment 
côrtitfië^dés'élémènts de mil'ôîr^ uh péù moins convexes, dis- • 
persent moins la lumière ët'pàràissènt par conséquent plus 
claires; on a un dessih hlanc sur fond sombre. Les creux 
résistent moins, soritplus convexes, dispersent davantage et s*e 
détachent en noir ^ur fond blanc. ' 

Les phénomènes sont les mêmes, en ééhs inversé, pour la 
dépression. 

C'est une question de miroirs. courbes à foyers divers, (tl c*est 
la coricëiilrattori de rayons k'des distances bien cliOîsies qiii 
proddlt'dei^ images nettes. 'C'est, au fond, 'le principe dé Fou- 
cault pour l'exploration dés suVface^ optiques,' mais avec moins 
de précision, ëàr oh dpèt*ë par pi'djéctioti,' ' 

Les'dèii'x suWafces du miroir sont argentées; on peut très 
facilëmetit séparer le miroir de ^a moiiture et le retoiirner, 
afin de moritrer directement en projection le dessin graVé.' ' * 

On peut aussi faire des lentilles magiques à liquide en gra- 
vant Tune des glaces et en employant l'acide phénique comme 
liquide. 

Papier électrique. 

M. Jamin a récemment présenté à TAcadémie des Sciences 
une inléressahte Communication ^iii lui avait été adressée 
par M. C. Wiedemann, chimiste, au sujet d'un moyen de réaliser 
bien facilement quelques expériences électriques. Le papier 
ordinaire, le papier écolier par exemple, bien chauffé et séché, 
acquiert des propriétés électriques dès qu'il est vivement 



( * ) Foir \q Bulletin n° 44, conférence du 22 janvier, à la Sorbonne, par 
M. Berlin. 
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scurite.Le papier eiecirise adhère aux murs.la. >Y leaemann a 
recoi*flW ^e^^ '^éft^âft 2^i|®Fe?^^diisM6f aM^^ënt les 
propriétés électriques du papier quand on lui fait subir un 

m^ e.^9%^(^if% w^Mmm^^'i^ }»m^mo9t\\if ^mûm §ife4e 

papier de soie qui garnit les copies de lettj?je>SpflBtt^'«i|^«&telige 
à volume égal d'acide nitrique et d'acide sulfurique; on lave 

forme en pyroxyle, est extrêmement électrique. Si on le place 
_&ur une table -en. bois, au -mieux sur 4ine^4ôile ^irée,- ^ qu'on 
le frotte de la main, il attire aussitôt tous les corps légers, barbes 
de plumes, petits morceaux i3y/^pier, pantins de sureau, etc. 
Dans I'o^4}^^up^onmat^o^;;fj^#t^l^l^l^^ la toile 
Cirée, toute la surface brille comme du phosphore; en appro- 
cl/ënitiikeHoigt^^ Jlroit^jà(ilMtiUheIéfeifn«ètie^IéJtltv^ 
charger une bouteille de Leyde avec ce papierÉi^îiJaiitetitiier'tin 
véritable électrophore, laîre en un mot les expériences ordi- 




séder une machine électrique pouvant aideç^fidLpij^iiipnstration 

de tous les phénomènes électriques. . . , . 

iyoA 1 'i£iq ^fjnjo.'jôn /iK} roh k\f.')\hiA <n •r»nniL'K)'i(| oh Msuf^ 

^oo'JOi[,^ru)') M\')H)?. H.oIo'i(;q go'rjîTïïriTq <^'')m ')npsr^ilOfirroq ,oinî'»h 




s,ervLces comme . 
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Harl» — luiprlmerin de'&APrviSR-Viukiis; qvtrUiM Atttusâns, S&. 
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ASSOCIATION SGIENTIFIOUE DE FRANCE 

RECONNDK D'DTILITé' PUBLIQUE PAR LE DECRET W 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancemtAt des SeienceB, fondée en iS64. 



^Association scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux refatifl^ au perfectionnement des Sciences et de propager k» oon- 
naîseances scientifiques. ' 

27 lAKS 1881. - BOllITIN HEBDOIABAIRS r 52. 

' ■ ■ ' ■ ■ • ' * ' .' . ' - 1 . 11. ) 






AVIS. 

CONFÉRENCE 6b SAMEDI 2 AVRIL, A LA SORBONNE. 

M. €1. Durajr, professeur d'Histoire au Lycée Henri IV : 
Benvenuto Cellini. 

Séance publique annuelle de V Académie des Sciences, tenue 

le i^\ mars i88i. 

Prix accordés pour les Concours de l'année 1880. — Discours 
DU Président de l'Académie, M. Edm. Becq[aerel. 

Messieurs, 

Avant de proclamer les lauréats des prix décernés par TAca- 
démie, permettez que mes premières paroles soient consacrées 
à la mémoire de rillustre doyen de la Section de Géométrie, 
Michel Ghasles, que nous avons eu la douleur de perdre cette 
année. 

Il y a trois mois à peine, rien ne faisait pressentir une fin 
aussi prochaine; la vivacité de son intelligence était restée la 
même, et son ardeur pour la Science ne s'était pas ralentie. 
Une voix plus autorisée que la mienne vous dira plus tard 
comment ses découvertes et les méthodes nouvelles dont il a 
enrichi la Science pendant sa longue carrière le placent au rang 
des grands géomètres. Simple dans ses manières et toujours 
bienveillant, Chasles joignait aux qualités de Tesprit les qualités 
du cœur qui Font fait aimer de tous les membres de notre 
(Compagnie et laissent parmi eux un précieux souvenir. 

Les travaux importants que l'Académie couronne répondent 
à des questions proposées ou sont dus à l'initiative des auteurs. 
Il est juste en effet que le savant, tout en parcourant sa route 
selon ses inspirations, faisant preuve de toute son originalité 
et conduit à de nouvelles découvertes, puisse prendre part à 

2« Série, T. IL 26 
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nnw fimmifffj «MlidMe.iqsMe popsé», c,»aallaé(*fflsUtuc, 

id8pdv,l>i:«,a'»n,(i|è<!Ie,dliDspai«o,de-»ot.p»v,:,teMri«.i(»*. 

-|)artiafMoiKili>e,4«l»nii<>;*i.,|Hii«,ll,„i,«„„j,i(isBe^J)oai;dlîi 

ieKI,aulMSS»o<l«iSub[leralîlMMirfc,a,Jénle,*f§cl«»«iBBi- 

-<te.S«i<moMoi»Ui»ni«liqii«,,,ihjsil,i,((JM,,hiur.Boi,lclnehol.r 

-i*ienl.J«« aujolpJ»t>l«j.p.i„16j .anleuiHai ^,| ,„„i, iZ,,:hoLr-,q 

La question proposée pour le grand prix des ScfiJftW>!!m6W;t 

Si!?"'* «i;i'«!»«'«**t <'+S«bHVi* MteSTCi 

une seuletamwa ll!iJS()èlWttiil|«JH,"il ^uiolif..! -.uiea^iS, 

Elle accorde des menlions 1res honorables'à M I>iÏÏi« 
.SSA'T. "L"'!",' " P'ofesseur à la Facullé des Sciencesii; 

""ïï,«édî,iile ï^'iïi^Aiion îïï;;,i^'e^£jg|^^g^^ 

£?R*f,''fW'îrfeBOTV^„»j..'H 
■' flWilWMf élB*s-)iftCK( iHfitffil, 

i»!if»Hmnwd*té.f^>.))fi)i,6wi»i- 
■•w«ia»ii,iie«.w«M;,..HrMi;„„.-,':fj',,1?°i'-S';«Xl^^^^^^ 

prédécesseur „id„ue les changeo,««s,uil/s*lsérffSlM 



)ét8)lïoih^e)^9 :ceJsi<9Siras 9in9Ùtief|s^')doniII^àpparitl(i»;iiia^Uj[Isdrt 

iqni!9i^ail;)'Ii aitcdmnienxfêi saôliivèkdiev^^ 
'fdéocnBTéi;t')<JIÉx) ciiiÉiBlèled,^et^ 

MÎl^doat>lé'oënroTlift)rè'j Oiti^ôttdjputeriqtRr/i^ukileâ «rriKcr^àMifiËsdès 
périodiques dont le reloua îaï^t;éio<b$|Brv6jtifeqU^lt5H îMeliiaidé- 

c/est presque toujours lui.quiA'/yfjçpfi^^^ffl Pr(fWJ(^f- .lut)^ inii 

' > .î/Alé&dëtaié>la'^dtHdk§fedipy/^91H^i'%^Mi*VS>rtk^ M«ë¥èt 
<i|^MWP¥>nedd ailftt^JibfibatiôA'd^iinîtëctoélHrfè^iHe i'té^àha^e 

raider dans cette œuvre utile qu'il p6l(l^titt'léWcëf«''^Vflé!'te- 
a publie sous forme de Notes un Recueil ayant jiijQyï^fji^i^^e 



Catalogue descriptif et raisonné des défauts de tôle, co 



corro- 
I 




-:;q jii;vL*b 'ui '♦l!fi.".i>J huA* 1» .•>n|K)qô l ii]( (\ <')lnrifi'n(i-m-' ohut 
Le prix Poncelct, destiné à récompenser.Kftlftt<5i«f)<lQ JÏ|(J^)5r#f e 

,,^ijF^ftj^Pltl;fi<ft^;^l:Ii?^étiiie*i« à.ir^çole iKply|««hoJqft»iev.ppiir 
,,^'jpi^pççi)pJ,e/4^/çeç,jw^ import wlfi MémQire«,,iquirf o 

" i»»- tô^feUj^l' W t^Ki' BbMin,' lirbpo'âé 'pouV i^gè'i; VlètfiiW S 48J/8, 
puisa i88o, était de tropver le moyen'aè''teît^é;(ilk^^^^^^ 



Une récompense sur ce prix est donnée à M. LÀN;'ih^é^âfëur 

■. ^fk^j(}he{^disff^,]i^^m^ pr^esseuar à'^riËe^le tt^sJMlifiKi»; MU Lan 

\p léxgot^é^r ^^os^s»SMiiçonsy»4éfeJ Jarifacipce-^éai-mod©'^ cifm- 

bustion au moyen des appareils gazogène^ èv tan b' fffit' 15ap- 
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^atttëi'i '"P s-.^.oqni.)'. /uordiuon 'jI) iioi)iiiBq'>iq lil Jnefin^'l 
Un encouragement sur le prix Moutyon des Arts insalubres 

.A_„.A A^n^.^ i^„.. j.R„-..,A„ ^.. -1-.= nluî " '"" "■ 







nouvean, la mobilité de,ri"WlBflftWTOife'lWl«fii(W» 
afmffiîrSiisrHIi? ïto-#VSt»{ WSMfll'U'iîM'ViiVin, 
lesquelles sont en rapport' telà HïoHWffltS'êimpïêSÏS 
quttifts modulations de la parole coininuniquent à une oetitp 

iser l'applipation la plus iSfrtD^faHte 

e«s«ï"W83nWH8sws foS>^mî 

;»' dWIniJIB %<? W^'JJs -ÎCéHli 

i'e'"K"8<SJttBil» rigWffltfiJBpiH 

i-oposé noiir sitiélSy'fl ^M'Vl^ii^Ml^iè 

■mnmmmiakHàr'' •■ "'""" ■>'; 

L'Académie, d'après lanroposition de la Commission, aïçWâe 

ïftAÏïi^'A3v^3oMiittf£i!ftwM€dwsiéf*pauHM9&-les 

intéressantes recherches. 

^ifi.);iiio.T ;iÉji-,ni .1 iiioq -)Juy'4iq Jjid jiJ.in.i:) M nfiHlfi'l Mit 

'"1ii^'^t«ri!ï>^Jeftltw^eWt(éc«i4t&vtr,L.Mv>ft. fiedUa{;hT^;wiT«iAl- d0 

nchiïMiifioetiil}porti(rits'WawB«id«'Cliimlwei%aat^lft.»^3i^»\'A 

Il me serait dilïicile, sans entrer dans des dMaMà iMp^tiliéi^ 



fermant la préparation de nombreux composés qui peyhWllï 

servir de types à une nouvelle classe de corps. 

^■.idnliiani ï^'i/. ^^»(> iioyiooK /nq ol w. nnrn'i^fjinoano ni) 

'■''«'l)Hi'fl«àtK'lfeiMM'S»j?à»''d««*»«èy MdHémttl Wi 
ïtaMIirti'Wi'J 'Mpàlêoj^fe'WaïSto S«Kle>«n(i((j«jfl»lt 
lili #e(li«d«i9ctéWciS>BSr((«l!i',l'«B( attfSé -nf) JULboêttllif, 
ilteW«HM'«li"Wi'àt(*a4-<Mtei«'S'™(!l» <*«<»«» «M 
i*ts'-êl''fiMiuiâ(*ife,'a «MSat-'W'fraVirtftldt «MialeiifcKll' 
IrtiqUB'fcaWia *iiiMi«dé"(*a!lH8n?»ft»lill» B'ai'îM* 
ilh»«c)'WW'ciu«'«;«atitt««ll'p'*»'HÏJKSti««<i''» ***«<■** 
pureté d'ungiiSiWïbHilirê'ail'stoattiSéi""' "■ '■ 



Hdi 



IP'I. 

yi'lïtooîUJifSFaii 

tl'f" 'iii|i iKLiir \iitr,iu\i. 



Kémi 
.Api 

lfll!î«.(pl -..l.q'.,l u..il',;iil™i;; 
r Ouvrage ljce^,et^u(l^i.,4f^.;S)f,( 

it?iw> ,if"Mv'-J ««.uçy» 
KîrsiiflB.PîiiwF'i* '\Mu,i^ 
srfjfjwra 'mWii,,^ 1JU..1 

terrains et en a montré les disj 
Jteapbiquese.tpj 

(Hd.4e.flB m, S' 



f.9ffiRHSW!».wmWWSMI 

de nature à ren^):,Ç|,^j^i?i^R?^. 

Pii^ni'^slïifSjifiS.W 



MM. Faisan et Chantre ont présenté pour le même Concoure 
«n Ouvrage intitulé Jtfoncg-rapkie.géolQgigua des .«wtçréns 
glaciers et des terrains erratiques, fie ta partie moyenne du 
bassin du Rfuîne. 
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qui a reçu le nom dopéi'tédè'^fiidàtiVè.^'à ¥^giiê'^i^fA^m^ 

certaines roches sur les flancs <lèfe^>teiimgfeoyj^ttft^^fi^ôfe* 
j,'laciersactueHétti'é'rt«ai'^pdfi^.''^ .ii>/.u(l .1^ d ^j^iioqaio'.oi >?.!. 

sur les rochers indiquent iooo™^^cJi'^p^sçij^.,flflup ^mc^% 







MM. Faisan ef, ,Çl}^^i,v^fi^\^\\pfiJ(^ii(^^^^^ 

Wf(Wfll(|(ii/l li'ii).(|i|r.l 111' ii'irdoïKiM: ''Ijdjjil Ift) oIj feO(l;nfi(ii 
£IIc accorde une menlioii honorable ù M. Lolis (j(^^j,f«^|U^^' 

constitue un ensemble utilc,^/^,gfi^>n.çp,^^f(î^^i^i[\^^'é^î>, 

,.,M)îQ^«fi?|io.îi .p^i^ftv^ j>pfij;i,s;^R^;ji^i ur,i;^,(j^a^^^^J^ .#t>ide 

faits de même nature qui ont pu être cons|ç\^ffl4ftR^)*H'^îAy|pHr 
... P^§i§pffs. JSSéiWM)^^} o^t,,^,t^ .^rfi^>(^,,ù,.i;^\ç.î^fio^(^; .^^^^ 

,pioiii,^Vl4ntraçiÇ.i4'9ffPrf(S;^rè^ ?fiPPVi^ f^iM^.lWJpwr^'ftHfPWï' 

(ît la Géographie physique, mais la Commission a pàrtiçfiji^Y 

mm^ixM .(feli;i^Mé,.,cQmp^ç ,tf p§, j<^ignqs> (^:pQçp^vr?pÇffi^t,/'les 

v^l^ippir^^ii^spvits.s^ojj,^ les ï^°!.l.fit ^c^ii.Çw9(ifUf^.^.^||,,.i,.„^ ^,., 

M. Delage, auteur du Mémoire n" .i^,x^j3pf^p\ajt9j|^qpijipp;ç^f 




côtes du nord de la Bretagne ont subi un affaissement ,4'?^juif^ 
les temps préhistoriques, puis se sont exhaussées et ont été 
Tëct)'iïvértès dfe 'W>tirf'bîôi^èSe*«iefofêtfe'-iuhi|feeièottdittfliÉ«^ 
a eti lieu efa amené uti' dépôt dé ctHiehe^ maHttte T|k)Slèt*w>- 
dément à îTûlés Césàv, é\ t^n sipc(Snd'<^xhâb!^yèrtiefttâ¥^ëVt^Mi?^ 



(les récompenses à M, Delage eti^,M;^jCj^xftK^piiTl.,t,|.),; ^^M-Hili: 
sahPà'7i'/Fatef&'ïii''5ïerf^in^ dè'^Par?^;''i)AWr'^iTA^'HH^m'hf 

Faculté de Médecine, pour des recherches sur rappaVëlliVlll-^ 
{Amii\ië ' tféy ^bl'séBris; (56 vl^le HàkiinV 'ëiiïïê ' alik ' bbiïèé - te- 
cherches de cet habile anatomiste sur l'appare'il lympHéÂîîdViy 

'"IUÀ''âihl^e Vi^' 6iil^iraïi 1W( le 1)*-' mfi^ ^ 

Des mentions honorables sont accordées : 
''^l^lrf. MHNii^iiHl^i'M/lîyîlW'dé^iéëhfé'féVtt^^ 

Wm^^anlHi'atc, im^i\i'M^'tim^diyéàh'éiik^ les rèydum 
fltî rfebife^6hë^ldriéiagrfe^'«ô i^aiitetrr'ël'jprê^ritàHrWnë'^WHdè 
Hètlè'të'àW^^sttiôri,^'^'^'^ '^"'' '^'î '"'^ "'I' *»"i"J^>" '^i^rMii ob ^Jitil 
A M. Gréhant, aide-naturaliste au Muséum d*Histt>i'fé'4ia=tdi- 
VMlfe, pbïi'r dès''traVaux sùi' Kcti'oti 'dé' rôxiytié' d^ câVbdii^i' te- 
chércHçs é^tlérfrtieritates^yânt definlÔ^êt tt6tf'sie!u*irh;ént' àHi 
{)(Ani âè vud d((» lirPhysîô'lôKté, Trtdls^ éhcore* notlrla^ 

*'\ 'Mi'te'l^'fîtJlfe'otjt, 'poW'd(< nouvelles' leçdhè"élrAÏyï{iè'è''*tïk' 
les maladies'deîapéau 'OtiVr'a^e des ^la^'Ccnl^cîehbréUxî^VqUi 
iii'éWté'a'eti^é'enfeôuragë. = "' • • '^^ ^ ■• ' î' • ) ^O .1/ 

• 'ÈhmM Êômirii^âfch a'pfoïïti'éë'pôù^id^é' ciMlb*iè'»M»l.ifciff- 
v'éri;*Manasèôî,\ Mâsâfe,;Né*[iVèù; Rkhititisfedn; 1\'dmët'«èÏFbnl- 

.cJi.«>l^rar5^ia}^ifl[iinr u'^î^rouvé» c^)t«.jawéeiiÇQi>iipQj9$i.a^npées 
4xrM$d^m§%ia^f'UaitFaivaJlf q,W»n>é,vf|t^t. d'$;U:fjCAV!Tqnp^,;, fl\î)iisj, * 



4ia, ASSOCIATH^,^ÇÎfrTIFIQUE. 

après avoir evam^i^é Içp Q^yfyg^ih^W<'j¥4MfM^4^3^'^^'^'^^^^' 

''1, J,5??i!S,ii wS'f'ii*'jA'WW»ri çmoMi jii»»Ki#s*Siii. ton- 

dlolxsar"és travaux physiologiques pu)}liés dan&.MSàiyniiïesl' 

** iT'iiijl j-i-'l' >''l' -■■■'niTitiM '">' ,«or>nsa^i'!n '^1 ''"^ '' •'"*^"'^ 
ÎTiAtI 'lîi'trPSiSf^tW WNrB BÏ«W»f!M<<AIi<r.l»>«nii:ùioni«l. 

■■•;rantb,avcç.^le^^qi^^|l]rjj^ifi^,j^i^j^r^yi,Yie^.nçrfwr«h9a.iJ 



Le prix Godard c&t.déceralé/â'lMI.'<k«inl<>t'AVL^S 

d™i««aid^wiifii,i» mj. SmifiMm^é*.' 
déiiirihiii9«iaWp¥MW"i!>'q fmm^nmmifi» 

''''^,T!i*W*li.' ,M.'"o.-.i.».'i 5ii.»'"'< '"-""1"" »■"' 

Le prix Dusgate, pour l'auteur du meilleoDiOlsiUlg^^tiii'^''' 
Oméis.NjfWvÙWe^BfeWWÎoWMsSïlS 

uoB-*«mbnijWW.|^Mëgœ^^^^^ 

Confonnéinent au voeu exprimé par M. Bopftét/^ •teiMUê"'' 
a fondéui frM0^fl)jSi'l(»iB«(i|)'«»U' 

suWI''?!! J4|fl>1li^i^i!WK W>l*tArei" 

M. pastijf 1^ jiirs»ftis°»H m't'mimaiiiv, 

dan*» W»„«teo» E^»W|°«inWiic. 

oeuKUe'ï ;çê,,?çPflI)(Î8Kiftffl^'i»iBW.i'i 

loul'MW ■,j,,° ,,,„„„. j,,j,im,l, ,.,., «„«l. 

m™ miW.SfirpWiWIWjWoi'. 

amte'aaiie série dé moyens qui consliLuenl ce qu.H'^^fStfi)»'»'!' 
le fiansement an(wep^i««« et «juejIm^.pçmiçé.ïTifHfiiwtfesjJ^I 
pamUmmt'tlé ijy/ç^; .Les cés^lt^li ^^pq^^,^ar,^pqjpsqp|flRfii., 

sont'dës "" ' "' 

fections 

séciÂirt'iïti'cft^iii'^y éto'érali'ons'cjiii'urgicatefi, ,: ,,,1 ',,,,,1, , jjoL w 
L'*i!àa«jhiW WBèlfHi! 'if'M.'LiB™"ïé pïii Boudet, en riifijift,,.., 
des cliangements si lieureux qu'il a introduits dans le traite- , 
mei«.d««»Wieiu.J.ii..l«l J'"! iTjq/'.aiaoloistfl 13i>mq 0.1 ■ 

cours de ^taustique de fa fondation MontyoffHi^{i)vOtj^fte^il'l 






ainni ctDii *s)ippi«waiiiimMi iàmWWiii'i'Siâimfmd . 

.I«»«ànrl*é«l»/"nl. .-.iMi.'l «,..piaol„i«,.n,, nir.;,.-ilJW1inmn.> 

lalion ; il suit le» naissances, les mariages, les décès, dànsje^ 
diïBiM»inW«(aliK«'i«-M»HI8 diUS' /iJW'fc&Wntsffi^Bùt,, 
obsciw i^u*/ c>(f|lc^|lil!, lS'|ibp«tïl«(«|''fffllamé'eVfeS 
pour moiliiSwiTlBshtKî-PrawaSW^iftii' fJWttS'iii'oiïîSa'Espa- 
!,'rM)|s,,4;lmigi}^ ^1/MalOiWl eldl'iAUmaanUdh'i tnuhoil /iiq c-I 

Dans une autre partie de sei)'jlie)nad^:i's6teMV'WtHVè^'WM^"' 
dure que l'accl: 

««llii<!'*1?r* |.|, 

ce»illW,SMà'M IB, 

cel!'SgS!Si;"«te iil, 

StllllS«(((i«(l8. „« 

reill^rffl*ht=«4S lil, 

I rès utilement i 
le pn!*i(l*!-^jtoii«M— •■ - 




■UrMimftWtrBll'iïliW^iSll/ 
iieuhî)i*liSiSsa'«W "«sSI 

vérmrilitt» HlK'lSili|«"« 

]>rëpanillèWr<«^I!i WSiWH 

ujaMIUMi^ëi ^otmSIi 
pierreii<i>^OM<'tt«tell'l'i': 
dans ces dernières année; 
«Hudel/stHl^^Tifr ^V'* ■ ' ' 
la pWS«lh€é«*#rr». n^-I !•• 
des ÉpMSttsK'J . " ', 

vatibhS'ai?M.1Vïn! .■ 
lormètlfeil'iaéWI *»• ;. 

L'At««ftlllïi«*i 
ubsefVàti^'>^Kiii 
M. JoLLY, dont !'"••■ 
résirtttti 



-J.t l II liss«'l!(«rn™\ 
'V^i^W. iSJ'i»fthr.,>- 

* ' mcj ?notJ j'jl 

Vîiit»> |)s^r„TO„,m 

|iljj,Cllt'IUM,«MW.l 



est décerné à M. Gaston Bonnuh, ... 
I •ÉcolB)H<»lnlll|itii((««fe%;TK«ii nW 
PhjMoMjmVéeUiUM""'" "■«'"'""■ '■' 
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iu\ ASSOGIATWMi $<a[«:»TIFIQUE. 

paff ipètf tainoi^pidvtiea «déBigné^s ,ào^ «le :»on((lc \nG(^qm^ii'i^^^ 
tiqoqtés 8iKrés(QUimielJ0U^i|[^ch^pcb^ia^«(y^«vl#|fé pdCi^iwp. 
iofiectes iet>pa)irtieuliè|rrenie»ilpari îp^ :a))e^Ueâi M14 iBotirCieref^iNtli 
£iiétiidié)à)vec toBuao<ip,d« 4ùm la)al«Uet^ne>(le»(p9n|iel»ft^f^• 
rifèrttfxlesfteiirB ainsi' tiae-lei'mfidâ/Ié fdrrnalloHB elde^tUâiiigi^* 
phjiàioiogiiqnefiicles 1 pcodnitSi qui'ell^s léitiurni6sant,^^iQ<]i9iclur<)i9i 
ses savantes reclierches que le sucre s'accumule dans l^BiOfiCHi 
tfli^;es .pq^r..P^p!?nfà J^i RMf«;i?Â«n..1*'0f;Çi?np,^,,Ypisifjj^^,M 

')fÇ»^fiWt,a}prs^.^.,Mi^,.:}^ilfle,.9raf;^4p.,^3f^^ 5^^ |J 

i3»jp4ilW.l0,,f¥)ulwr.siftS.fle^rf^.'f^m.fl^^^ 
^mmii^:î^^^ffhP^^ fîflffln»ç Jç.,pfinsçfft.,pl^i^iepf;s mif^v^r, 

d'étoffe diversement colorés et également enduits de naçt^^ierçs 
s»R(*^r4nçiS^^ ft'^.peço9R\^.^WWP ir^^l^MAfl p^itre.jl^'j^^ 
eft>le.pqffl^^ç,.ç^es,3^îç^lJ^S,q^i «llaf^pt Pf^j^i^f^f^^ffff iç^,,ét^ç^g, 
S^Vl^^nt, Jf^i„ J^'^o,r|ï)fl.4p3<fIej^P§^^'^^çi;çp Rps,^o;)^^p,\i^ç^^'^fjt^9^i, 

térêt donnent une explication satisfaisante dç^jiea^pçji^p.^q,*', 

^iLe'firr^ide id)FoiYS-^Mélik!o;a(p^ ëèistinfé tuiiiliiéillêuiijOAiMirag^ 
de Botanique sur le nord'dellaiiFcaaitiG^/esst donlniô^ià>i){4>Édio¥, 
»^îyf<^^iPflM';)Sfi^,^^t\9s.,j}^,',;,^vfig(^f3\i^^ 

Une récompei^(M<sulii leiilpiix -JAemnaJÛ^èife^iri^^t; ^di^^u^Qi f 
MuiLftonripEiLkJ GilAVBip[/Bv;qui^'P(an nea tiatatogue^ fral^Ofin^s îles 
irious^èsii^teBihépati^ue^iC^t dësjithena du 9K)QttQi0ar|^,^,^ei,la 
Haute^nViennèi» a Utilefiàient<ct)ntfrib0é>à lasC/Qnna^^Bai^eï^iijpe^ila^ 
vé^tation/GTyptto^miqiiiSfieilIt France, fi • 1 .if.ifj/-, »nMi» - 

okpéditïons loirif àhiës qîii ' 'apt)ortbht' 'îi • H ' éivïlisiitjori; défi^ '6K^ 
nierits db 'pi^ogrès. *Pàrmi Ick* io^J^agèurs 'qu1'ie>t^!bl'eril*^lH 
contrées les moins accessibles pour y découvrir 'db^?i^&ië$^tt(^ 
cotrifmtrnicàlii'oft^bU'y'rectteïUir tes«do<idm^»ls soieiniifkiuës/les 
pliiS'préei^ttXy'ffltb rédatheàajôvrdi'hui'tQnieiplated'd'éîiâic ;pmu 
\ei hUtéatsid<d9 'ptix iSaVigriy «et ^IV^làlâfn4e4Giiérineatrx'^ vr f t ■ i • ; 
^Ette fdéo^ne le pi^lx >8a<rigtty, r destiné ankinataraHstei 
voyagéWs, it M; AkiFtifiD'GRk'isDiDii^; poups/Rs rtro^»roheT»„sHr W^ 
faunes de Zanzibar et de Madagascar. .vhniJf 'r-vr\vt"t: : 



ftàWce J jO^^I* bnl^ îh$ i^ttili»cle)luif8]lè3'>tom^l aivdii«i]|sj 'a hoU )9eai 
iTjUfetîWfteôipWppe'j saîgéold^evisai l>OTb/pa')faunei eiytâèrôment ' 
(fi'istiwmôS' î(Jo leelle» « clé tIAfiftquc, ' isen^bient . Hloe>i^e^ i qti^eîlêi 
i^ld^oomrtte, inn-iiônftjcwifi 'dîliriMiva^te^o(M|tmfemK't|Dtffpdrd<hdij 



»• • •< 



que les étrangers pénétrassent daWé''V?tt6K:ëdr'^a'<tyat^J 





)ii geogrâpiifqtw, !Cs- rgippttrcnônteiits lei? j piiis' niti*^' 

t'tèh't({vd<<^rfi6y'tet aa cjàVAié 'cc^iii's'^ï^râkîbHyivi'eb'^lië'ww^ 

de monographie de Madagascar, où seront traitéë^^ \h ^661^' 
î;'l/iïlhî^;Ta Àiéfôtir'ild^JKo; rhfsibii^e^ '^h'^^i^lrt^' M'' tetti^èiré' Uc 

L'Académie, en donnàïi^^lë '[ittit 'SaVl^ii^'i* IWFiJ'GVàttdidlèiK» 
momm'>touDiVtal)éréi i^à'eilè e|lt)adiiè>iAfi'Xi(féob(erdh9$((ft'.alix^ 
piiJt)ilGl(iohs^do(de>saîvantqBaUiirailhsi>eL>-in(i si jm^ '\v]^\\ii\()i] •;!> 

de persévérance, une contrée de l'extrême Orient, le^^fàWkïrt] 
«^ui'tôitfcAe {rtios'pD^oser^is ^bç^iinichinoisesi mih» 'H )h ) 
' ♦Jli'l)Upirii'& pénétré iiàHS -ce pay«^ jusque^-là^ inexploré Jpil^ 
fds lEérfopééhfev et a-' montre, Ib iprem^eliS la ^ -possibilité ■ do 
ftfevîlgU^eT' *8tïi*' l0"Son^-iColfvlminfl©iiTeMftdiig«e'; i'l(ai'iii/nutiail4^ 
sèment exploré ce fleuve éi là èotitiréo i^u'ilitraveràe^ H a 
^Qps^té i:a^Qiî4ancç (Jos prflçluf,t,s.nafw;^J;j,.te^ c^w pjines,de 
lMïUiU^^(}p fPr.irf'/^tajif, d9,,ci|iYrp, d:ai;gent^^ 
pqphfij.^^j^^Vflq^. la.prvspçi,çç de^ yy^^t^ux et d;î^nirpaii.\ de; 

^ >)V'ia').ét0td:'iini>'eixpôdiUdHHaA à>l!ltHle ci'uiii^.noUiijUlQ.âciuipi^^^ 
àiHe^ firalis,! il'airkit réiiss«ilài)a'i«i|tbtir; daa^ l(s pay^/ loi|s»(|W/l du] 
renoncer, à «on entrepmâ<i^ } pélr j auUe d«; ^rainsaetipusf »p/itrei lei 
llounrernemeDts français^et ^naBiite.. U^st aiainiendlit i^^iolré 
en '.FraîiGe,; après -avoir. pewhiJ^ï^jnt/ Je fijnii/dcî/sa.JwgJèie/.el 
laborieuse carrière. . _.hf.l/ *r i, M'i\ij;A -i» rni l 



J 



fr-i^ ASSOCIATieW gflJMWTIFlQUE. 

L'Académie a voulu récomp«n«B)r:îp«iï'tiirppiRi»€<^uén«rgi<ftt^ 
et hardi explorateur, qut^^#^^^V4,gÉrtmftM&«e 
un grand et riche pays. .0. q ^gsHiBbàm ^esidinsM ab «oi'fsa «snoruoir 

Tels sont les résultats des Concours de cette année, et pour 
r exposé desqu^^y : jf i ^itge jf ogj^r^i^jiflpçHj^^jlji^fgê^^ 
des diverses C<HaaînfismQns qeoiarixa QJpki rdeèoBSuddB Beeêixvtes 
qu'elle courotlMe^, l^-MS^Si/è J^^ç^'-WH" ^^ »^;?>e 
>|:éP^liri^>(4qRl si«ii$i p^bte^iiW^rJèU^tenit Uyim^i^^l^àmi^' 




chaque jour plus de déve*emi6Gifie(ntSt.q .^^liqwi ai» aiqoiq siôimuJ 



vement d'une œuvre capitale, due à rilltrstP6/ick>ycili.de^la^&0câ 

il y a un quart de siè^îe.,|eniT«!ODi^(ie£ jb0^nf&niUii^*la\^lhirsiLD- 

comprennent quatorze Volumes, dont l'ensemble constitue un 
monument remarquable qui fait époque dans J'histoh'ê'^^â 

Je suis heureux de pouvoir rappeler ici raccdfti"thl'aiMnie 
avec lequel les savants de tous pays se sont réunis, à To^^r 
sbon>^dei cette 'pubMcaticyii^j pouT^offi^ipià «oi^te'WéwéiPéselyrifrèfe 
rW teh)Wréïia^é'atf^^î^0y(^fo|î^ç,ft^^^ ^^, .,j ^^t^i,,,,;! 

Le prix fonde par M"*« la mat'qyjççjj (JftnI<*^ç«ifRQiJaBi4S*re 
décerné chaque aIl«éfe|^<^plfl^'l''A■Cla<*ért¥leJff»à^'^l''ëlève'**^sô 

prémîe^-dfei^Ébôfë' ï^bî^fehi4aèf yt'^rfi^^^^^^ 'fy^^^ï^K 

(Pierre-Marie), élève ingénieur des Mines. 

iib obuîiliil 1^1 »b aiuloo'iqqr. tioiJj;nitn'r)î')b bl iij« a ael^ne «-ob siuëom cl 

DE LA DEUXIÈME SÉRIE. ,,„r-oV .,....,„., 

.•toi'n'>4 lonr»!'". 

.-. >, -.i'.rtv.. c I.'; i-.t/, ,<fitJLtETIIW^N^'4T A*'52."'"''l '''^ noiîi,-{.)i.{/l 

Anthbopologie. Ethnographie. «koiv'!/::!^ 

; Péveloppeitteiit i . bt : iéttA . «olvel- 4es ^uollecèlsp» etliiii«ie^a{»biquiM j '• p. '/îH, 

M. Hamy. .•'-^•j! U \i 

Esquisse de l*ethnographie en France^ p^ i,6ivMi.Leta«be0r.-'j'(i\> • t» r*..f(l' 

Léonard de Vinci, conférence de M. Ch. Blanc, p. i49» M. Grignet. 
Une Tilla romaine à l'Ile de Wight, p. 98, M. Perron. 



( • < 
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AsSOaATlON SCIENTIFIQUE DE F|tA]|€ts..v '. <) !\; l ' 

Cpaférences à la So^rbonii^ ^ :p>av ll»;€nv iliait; pw 149; ^ par M. Paye, 
p. 337; — par M. Bertin, p. '278; -^^.paf M. F. Hémant, p; Sojf -^^^ par 
M. Wolf, p. 321}.'^ piip^ftl. PaVABne, p. 3%. 

Cours de Photographie de M. Davanne, p. r^, an, 3o5. 

Dens, p. 388. 



NouTelles cartes de Membres, médailles, p. 5. -^"(.^q ^)r{oil \9i baRT^ {))) 
Réclamations de cotisations, p. 2f\o. 
nM)(] J'> .ooniuî i)UfK) ')h <iiiu)iio[) è')b >JvMifii^)i ^5>1 lno?i ôImT 

T.es sàleTiites^ oîe.Rlars, p. 33 1, conférence dejH, wolr. . , ' 

-ild^^Wii^mb^l} ^.')[o:)Cl?î(>(i >'.i}vA) 'mi) ln;^'iJnoni iup Jo /^omil 
, Les volcans de^la Lune, p, 237» conferencà 4<^ M. Fay«,. . ,, . . 



Lumière propre de Jupiter, P/,>|fffiXMo^«f»teVf>b ob î^llln Hioi OI/pKd» 

-'L*^♦îl^«lil^>»Hè)^^»>à. aîibiiflfëiifin'Vî.'^^^^ obJ-ffiiip nu b y. li 

nu ^Mi^llînôo dfaVnof^iio'i Jnob ,>/)(niiloV 'iviolijnp j£i')iiiioiqinor> 
^SJ4"^Sfolaifl'L 8n«b ')fjpoq'j tinl iup oldhupicni'rr Inomnnoin 

Boussole Tegetale, p. 5 ^t. ,, 0/ ^ n/^L > 

Contributions à Tétude des matières colorantes- ^tlWHypfittjf;*ïi?\yv 

•*iiiMn^^^\99i)R\ ni ï'H'upjBi lio/uoq ob /umïi/oiI >:uf« -jI 




Note sur (es odeurs de Paris, p. 17, M. Sainte«Çlaire Devillc, < 

•>1*6taèl^i»5iia&*anéJ.>p/l&]>'<ftï" fJV'^'I/r fj;(| '>l)iiol /nq k] 

,<î'uiilf >>'>b lu'ûns^ai o/ôl5> ,{ aiHi-M-aH/iaiM ) 

GûODFSIE. 

La méridienne de France prolon gée jusqu' au Sahara, p. 27Q, M. Perrier. 
Procède d'obsenrâirons astronomiques a l'usage des voyageurs, dispensant do 
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